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Vorrede zu der zweiten Abtheilung. 



£s bedarf einer kleinen Erkl^rung, dass der vorliegende Theil 
m«iner Mikrotechnik erst jetzt erscheint, dass er for sich allein 
ersftheint und endlich dass er uberhaupt erscheint. Daher diese 
proviSorische Vorrede: ein larvales Organ meines noch in Entwickelung 
begriife^ien Bnches. 

Je vreiter ich in der Ausarbeitung der Mikrotechnik nach den 
Principien, die ich in der Einleitnng znr ersten Abtheilung aus- 
einander gesellzt hatte, vorgeschritten bin, um so mehr uberzeugte 
ich mich davon, dass die bei weitem wichtigste Aufgabe einer 
rationellen MikrotBchnik der Zukunft die differenzirende fSlrberische 
Isolirung sammtlichiyr, in ihrer natiirlichen liage und Form fest- 
gehaltener histologischer Elemente ist. 

Auf diese Weise s6ll ein jedes Granulum, eine jede Fibrille, 
HSlutchen, R5hrchen, BlM;Sfthen oder sonstiges histologisches Element 
von beliebiger Art, wo sie sich auch in einem beliebigen Organismus 
beflnden, durch charakterische Fftrbung (event, durch eine bestimmte 
Gruppe von Farbenreactionen) erkennbar und, in Betracht der vorher- 
gegangenen Behandlung, von alien im mikroskopischen Bilde Slhnlich 
geformten Elementen unterscheidbar sein. Die modeme Mikrotechnik 
soil uns in den Stand setzen, jederzeit zu erkennen, ob z. B. eine 
Fibrille oder ein Granulum ein im Leben vorgebildetes, specifisches 
oder ein zwar nicht bestandiges, aber wahrend des Lebens ad hoc 
gebildetes, oder ein zwar im Organismus spontan, aber nicht durch 
Lebensthatigkeit entstandenes Element oder endlich ein durch Fixirung, 
FSrbung u. s. w. hervorgerufenes Kunstprodukt ist. 

In der That konnen wir schon heute in den meisten Fallen 
sagen, ob eine Fibrille Myoflbrille, Neurofibrille, Gliafibrille, Zug- 
oder Stiitzfibrille (nach M. Heidenhain Tonofibrille), collagene Fibrille, 
elastische Fibrille, ein Protoplasmafaden, beziehungsweise eine Cilie 
oder ein Flagellum, eine Stromungslinie, beziehungsweise ein Secret- 
faden, ein Fibrinfaden, eine nekrobiotische Coagulationsfibrille, ein 
durch FuUung eines Hohlraumes entstandenes fadiges Gebilde oder 
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ein fibrillftres Kunstprodnct irgend welcher Art ist. Ebenso kbnnen 
wir sagen, ob ein Granulnm ein Centriolum, ein Secretk5mchen, und 
dann noch was for Secret, oder ein Excretion sprodact oder ein anderes 
specifisches Granulam, ein Flassigkeitstropfen , ein nekrobiotisches 
KQmchen oder ein Kunstprodnct. ist. Und zwar k5nnen wir dies auf 
Grrand einer intensiven FSlrbang in ungef9rbter oder kontrastreich 
anders gefarbter Umgebung, auf Grand einer FSu*bnng, welche — ich 
betone es nochmals — for das betreffende Element nach einer be- 
stimmten Vorbehandlnng charakteristisch ist, und moge es noch so 
geringe Dimensionen besitzen, z. B. wie manche Neurofibrillen in 
meinen PrSlparaten, ^/ao Mikron, 50 Millimikren Dicke, also den 
zehnten Theil der Wellenlange des gelben Lichtes, nicht ubersteigen. 

Dabei hat die Fixirung lediglich zwei Pflichten zu erfiillen. 
Die eine ist, die nattirliche Lage, Form und Dimensionen des be- 
treffenden histologischen Elementes festzuhalten. Bald soil sie alle 
im lebenden Object vorhandenen Gebilde erhalten, bald nur gewisse 
Formelemente ; in diesem Falle soil schon die Fixirang dazu bei- 
tragen, das, was iiberfliissig ist und die Beobachtung st3rt, ans dem 
PrSlparate zu entfemen. Die andere Pflicht der Fixirang ist, die 
erhaltenen Formelemente ftir eine charakteristische Farbenreaction 
vorzubereiten. Auch von der sonstigen, weiteren Behandlung kann 
man den wesentlichsten Zweck darin zusammenfassen, dass sie erstens 
jene Farbenreaction ermoglichen und zweitens deutlich und unver- 
faischt erkennbar machen soil. Zu dieser Erkennbarkeit tragt 
namentlich der richtige Einschluss des Praparates sehr viel bei. 

Um aber die charakteristische Farbenreaction, oder uberhaupt 
eine Farbung, besonders bei Elementen von geringen Dimensionen, 
richtig zu erkennen, dazu bedarf es, ausser dem guten Praparate, 
noch zweier Factoren. Der eine ist die passende Combination von 
an und fiir sich zureichenden Beobachtungslinsen. Der andere ist 
die richtige Beleuchtung. 

Diese drei Factoren sind gleich wichtige Bedingungen einer 
erfolgreichen mikroskopischen Untersuchung. 

Wie sie sich gestalten soUen. ist gegeben durch die Thatsache, 
dass die mikroskopische Beobachtung nur dann das Hochste erreicht, 
wenn ihr reine Absorptionsbilder des Objectes geboten werden. In 
jedem Falle solche zu bieten, sei die vornehmste Bestrebung der 
modernen Mikrotechnik. Und zwar aus zwei Griinden. Erstens well 
nur das reine Absorptionsbild (in dem im vorliegenden Bande ent- 
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wickelten Sinne) voUkommen object&hnlich sein kann; zweitens well 
die erwd>hnten charakteristischen Farbenreactionen nur im reinen 
Absorptionsbilde ganz ausgeniitzt werden kl5nnen. 

Historisch, kritisch nnd experimentell zn begriinden, wie man 
gate Praparate herzustellen hat, d. h. solche, welche die mikro- 
skopische Beschaffenheit unseres Gegenstandes nach alien Bichtungen 
bin zu erschliessen gestatten: das war vom Anfang an der Haapt- 
zweck dieses Werkes. Eingehend zu erSrtem, wie man richtig be- 
leuchtet und wie man richtig beobachtet, war sein ursprttnglicher 
Zweck nicht. Hit dem, was ich in § 18 des ersten Theiles, mehr 
fiir den AnfSlnger, auseinandergesetzt babe, glaubte ich in dieser 
Hinsicht genug gethan zu haben. 

Die Erfahrungen, die ich seither sammelte, zeigten, dass ich 
mich im Irrthum befand. Namentlich weiss man im Allgemeinen 
noch immer nicht, wie Praparate, die an and fiir sich geeignet 
will en, das zu Beobachtende im reinen Absorptionsbilde zu zeigen, 
zu beleuchten seien. 

Ausser in meinem Institute in Eolozsv^r, wo mich auch aus* 
landische Fachgenossen aufzusuchen pflegen, und auf der zoologischen 
Station zu Napoli, hatte ich auf mehreren Yersammlungen und 
Congressen vielfach Gelegenheit, zu sehen, wie Mikroskopiker vom 
Fach verschiedenster LSlnder beobachteten, als sie meine Praparate 
ansahn oder ihre eigenen demonstrirten. Die meisten begntLgten sich 
mit dem Bewusstsein, dass das Mikroskop mit einem „Abbe^ ver- 
sehen ist. Sie stellten einfach den Spiegel zurecht und versuchten 
zu sehen. Nur wenn das Gesichtsfeld zu nebelig war, zogen sie 
die Blende so welt zu, bis der Schleier verschwand und die Eon- 
touren recht schwarz hervortraten. Ein anderes Mittel gegen den 
Schleier versuchten nur sehr wenige. 

AUerdings verschwanden mit dem Zuziehen der Blende vielfach 
gleichzeitig auch jene feineren gef&rbten histologischen 
Elemente, auf deren Verfolgung es vielleicht gerade ankam. Dafiir 
gaben sie umso zahlreicheren optischen Eunstproducten Platz. Waren 
aber nur die „Zellgrenzen^ recht deutlich und traten die unge- 
fUrbten Elemente scharf hervor, nun so war das Bild richtig, 
und das PrSlparat schlecht, wenn man darin z. B. die feinsten Neuro- 
fibrillen nicht sehen konnte. 

Wusste der betreffende Beobachter etwas von der Theorie der 
secundaren Bilderzeugung und den NiGELi-ABBE'schen Beleuchtungs- 
principien, nun so konnte er auch eben nur mit diesem Bilde zu- 
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Meden sein, well ja das mikroskopische Bild umso objectfthnlicher 
sein soil, je enger der Belenchtongskegel, d. h. je mehr sich die be- 
leuchtenden Strahlen einem mit der Mikroskopachse parallelen Ver- 
lauf nSthern. 

Andere setzen sich zwar iiber die Bedenken Abbe's in Betreff 
der ObjectUhnlichkeit des mikroskopischen Bildes hinweg (nicht 
wenige, weil sie dieselben gar nicht kennen and doch bekannte 
Histologen sind), Ziehen aber die Blende ihres ABBE'schen Apparates 
doch so stark zn, bis ihnen dieser ganz iiberflnssig geworden ist 
und sie ihn einfach entfemen kQnnten, wenn es nicht Modesache 
wUre, mit einem Abbe za beobachten. Sie than es deshalb, weil sie 
nar in dieser Weise etwas scharf Gezeichnetes in ihren Praparaten 
sehen. Diese konnen sich kaam Pr^parate vorstellen, welche bei 
„voller Beleachtang" scharfe Bilder geben. Die Praxis scheint sie 
in der That za rechtfertigen. Die Bilder, welche man ihnen bei 
ganz offener Blende za zeigen pflegte, waren wohl immer etwas 
schleierhaft, nebelig. Sie wassten aber nicht, dass dies, wenn nicht 
bereits die Linsen oder die schlechte Correction fiir die Deckglas- 
dicke daran Schald gewesen sind, nar deshalb der Fall war, weil 
das Bild der Lichtqaelle darch den Condenser nicht aaf die richtige 
Stelle projicirt warde. 

Solche Leate sahen, als sie ein gefarbtes Praparat mit starker 
Vergr5sserang beobachten wollten, meist gar nicht nach, ob sie den 
Hohlspiegel oder den Planspiegel eingestellt batten. Fast keiner 
sachte sich darch Heben oder Senken des Condensers, darch Zathat 
eines Immersionsoltropfens oder gleichzeitig aach einer Glasscheibe 
zwischen Condenser and Objecttrager za helfen. Keiner nahm das 
Ocalar weg and schaate in den Tabas, am za erfahren, wo eigentlich 
das Bild der Lichtqaelle liegt. 

AUgemein gilt es iibrigens sogar bei den Bakteriologen, die 
mit mehr oder weniger offener Blende za beobachten pflegen, dass 
man das Bild der Lichtqaelle in die Objectebene projiciren mass. 

Ich habe mich dagegen darch vielfache Versache davon iiber- 
zeagt, dass das Optimam der Beleachtang, sowohl was die Scharfe 
der Zeichnang and die Erkennbarkeit der feinsten Farbenanterschiede, 
•als aach die Objectahnlichkeit des mikroskopischen Bildes betrifft, 
dann erreicht wird, wenn man das Bild der genag aasgedehnten 
Lichtqaelle mittels eines Strahlenkegels von mindestens der Apertar 
des Objectivsy stems in die antere Oeffnang des Objectivs 
projicirt (s. aaf p. 559 — 562). 
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Dabei stellte es sich heraus, dass wir praktisch am besten dreierlei, 
scheinbar unabhSlngig yon einander entstandene Bilder anseinander- 
halten, welche wir gleichzeitig in die Ebene des deutlichen Sehens pro- 
jiciren, nftmlich das Diffractionsbild, das Refractionsbild und 
das Absorptionsbild. Je nach der Beleuchtungsweise und nach der 
Beschaffenheit des PrUparates iiberwiegt bald das eine, bald das andere 
Bild, Oder es wird bald das eine, bald das andere aasgel5scht oder 
verdeckt. In gewissen Fallen ist nur das reine Diffractionsbild, in 
anderen nur das reine Absorptionsbild sichtbar, wahrend das Ke- 
fractionsbild stets mit mehr oder weniger anffailigen Elementen des 
Diffractions- und des Absorptionsbildes combinirt erscheint. Ex- 
perimente, wie sie u. A. auf p. 510 u. ff. geschildert sind, zeigten, 
dass die Voraussetzungen Abbe's fiir das Diffractionsbild, 
welches, wie er nachgewiesen hat, auf dem Wege der secundaren 
Bilderzeugung entsteht, vollkommen zutreffen und dass die Object- 
ahnlichkeit des Diffractionsblldes lediglich nur eine zufailige ist. 
Dagegen zeigte es sich, dass das, Absorptionsbild als diop- 
trisches Gesammtresultat der Zusammenwirkung der durch 
das Object gegangenen Strahlen entsteht und unbedingt 
objectahnlich ist. Das nur weniger vollstandige Refractions- 
bild scheint ebenfalls auf dioptrischem Wege zu entstehen, und ist, 
wie das Experiment mit Triceratium favus auf p. 514 u. ff. zeigt, 
im Ganzen zwar objectahnlich, es ist aber in den Einzelheiten einer- 
seits durch das mehr oder weniger sichtbare Anhaften des Diffractions- 
bildes, andrerseits durch optische Erscheinungen, welche die Refrac- 
tion begleiten, stark gefaischt. 

Diese Erkenntniss rechtfertigt die eingangs erwahnten Ziele und 
Wege der Mikrotechnik vollkommen. Mit ihr stehen wir aber in 
einem ziemlich schroffen Gegensatz zu den auch von Abbe an- 
genommenen NlGELi'schen Beleuchtungsprincipien und zu den Grund- 
thesen Abbe's, nach welchen das mikroskopische Bild eines jeden 
nicht selbstleuchtenden Objectes, von welchen Dimensionen es auch 
sei. auf secundarem Wege entsteht und im AUgemeinen nicht, jedoch 
um so mehr Objectahnlich ist, je geringer die Apertur des beleuchtenden 
Lichtkegels. Und ebenso verhalt sich nach Abbe jedes mit unseren 
dioptrischen Instrumenten erzeugte Bild, und handele es sich auch 
um die Abbildung von Zaunp^hlen! 

Sowohl die NlGELi'schen Beleuchtungsprincipien, als auch die 
ABBE'schen Thesen stehen bis heute unwiederlegt da, obgleich sie nur 
zum Theil und nur unter gewissen Bedingungen zutreffen. 
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Diese Bedingungen sind aber bei jener Art and Weise. wie wir 
die modemen f&rberisch differenzirten Prilparate zu antersucben baben, 
um die F&rbung als charakteristiscbe Reaction der bistologiscben 
Elemente zu erkennen, nicht realisirt, im Gegentbeil, absicbtlicb 
ausgescblossen. Beleucbtet man mit einem Belencbtungsapparat, 
welcber ein scbarfes Bild der Licbtquelle in passender Lage erzeagt, 
so treffen Naoeli's Folgemngen nicbt mehr zn; nnd dem reinen 
Absorptionsbilde gegentiber sind die Slltze Abbess unbaltbar, weil das 
Absorptionsbild kein anvollst&ndiges Tbeilbild wie das Diffractions- 
bild ist and am so reiner, also aacb am so voUkommener object- 
&bnlicb wird, je grbsser die Apertar des beleacbtenden Licbtkegels. 

Das alles masste am so mebr an der Hand einer eingehenden 
historiscb kritischen Darstellang der verscbiedenen Beleachtiings- 
metboden nacbgewiesen werden, weil die Kenntniss der ricbtigen 
Beleacbtang des reinen Absorptionsbildes im Ereise der Mikrograpben, 
wie gesagt, sebr wenig verbreitet ist. 

Dagegen konnte icb aaf eine voUstftndige kritiscbe Darstellang 
der Gescbicbte der Tbeorie des mikroskopiscben Sebens nicbt ein- 
geben. Dies b9,tte nocb einen Band von mindestens der StSU*ke des 
vorliegenden erfordert. Und docb konnte icb bei meinen Er5rterangen 
ancb diesen Gegenstand nicbt unberticksicbtigt lassen. Erstens ist 
ja die Frage der Beleacbtang mit der Frage nacb den Bedingangen 
der Object&bnlicbkeit des mikroskopiscben Bildes aaf das innigste 
verkntipft: die beste ist eben die Beleacbtangsweise, bei welcber die 
objectabnlicbsten Bilder zu erzielen sind. Zweitens ist eine Kenntniss 
der Tbeorie der mikroskopiscben Wabmehmang bei den praktiscben 
Mikroskopikem nar allza selten anzutreffen. 

AUgemeiner bekannt sind nar gewisse Scblagworte aas den 
Auseinandersetzungen Abbe's, and diese wUrden, falls man sie be- 
folgte, die fiir ansere Zwecke in den meisten Fallen scblecbteste 
Beleacbtangsweise einfiibren, eine Beleacbtangsweise, welcbe die 
meisten bistologiscben and cytologiscben Entdeckangen der letzten 
Jabrzebnte anmQglicb gemacbt hatte. 

Einigermassen bekannt ist nocb der Aafsatz Abbe's aas 1873 
im „Archiv fiir mikroskopische Anatomie^^ (^Beitrage zar Tbeorie 
des Mikroskops and der mikroskopiscben Wabrnebmang"), wo Abbe 
nocb einen Unterscbied in der Entstebangs weise des Eontourbildes 
and des Struktarbildes machte. Sebr wenig bekannt, and in der 
mikrograpbiscben Litteratar beinahe nar von den Engiandem be- 
rucksicbtigt, ist dagegen die verallgemeinerte Tbeorie Abbe's, nacb 
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welcher sogar Zaonpfllhle, sofern sie nicht selbstleuchtend sind, auf 
demselben secund&ren Wege, wie die feinsten Zeichnungen der 
Diatomeen, als Resultat der Interferenz durch Beugung zer- 
legter Strahlenbiindel, abgebildet werden. In extenso erschien diese 
Arbeit (^Ueber die Grenzen der geometriscben Optik etc.") 1882 als 
besonderes Heft der ^Sitzungsberichte der Jenaischen Gesellschaft 
far Medizin und Naturwissenscbaften." Nicht einmal BtrscHLi be- 
riicksichtigte sie, als er in seinem neuen grossen Werke (^Unter- 
suchungen Uber Straktnren, insbesondere liber Strukturen nicht- 
zelliger Grzeugnisse des Organismns etc.") 1898 die Objekt&hnlich- 
keit seiner mikroskopischen Bilder gegeniiber der Griinde Abbe's aas 
1873 darznthun sacht and den schon seit 1880 verlassenen Stand- 
punkt Abbe's in Betreff der yerschiedenen Entstebungsweise des 
Kontonrbildes und des Strakturbildes bek&mpft. 

Deshalb suchte ich von der Geschichte der Theorie der mikros- 
kopischen Wahmehmnng so viel in meine Auseinandersetzungen liber 
die Beleachtungsmethoden einzuflechten, als mir nothwendig schien, 
am beweisen za kbnnen, dass die aaf Grand der NAGELi-AsBE'schen 
Principien empfohlene Beleuchtangsweise nicht nur nicht die beste, 
sondem die schlechteste ist, dass man sie m5glichst meiden and 
mit alien Mitteln der Mikrotechnik danach trachten mass, die von mir 
vorgeschlagene Beleachtangsmethode for die Untersachang eines jeden, 
starkere VergrSsserangen erfordemden Objektes anwendbar za machen. 

Indessen mussten aach die Methoden der mikroskopischen Messung 
and die der Abbildang des mikroskopischen Bildes in meiner Mikro- 
technik deshalb sehr eingehend behandelt werden, weil die reinen 
Absorptionsbilder aach diesen Methoden eine viel aasgedehntere und 
exactere Anwendbarkeit verschaffen. 

Wohl batten alle diese Gegenstande in einer anderen Weise 
besser, einheitlicher and iibersichtlicher behandelt werden konnen, 
als nach der bier angewandten chronologischen Methode. Doch war 
ich an diese durch die Anordnung des 1896 erschienenen ersten 
Theiles meiner Mikrotechnik schon gebunden. Dem Uebel suchte 
ich durch vor- und zuriickgreifende Bemerkungen soweit wie moglich 
abzuhelfen. Ein ausfiihrliches Namen- und Sachregister, welches 
mir bei dem ersten Theile, besonders in der Hoffnung der baldigen 
Beendigung des Werkes, voriaufig noch gut zu entbehren schien, 
ware bei dem vorliegenden Theile gewiss schon recht erwiinscht. 
AUein dieses Eegister miisste schon jetzt sehr umfangreich und 
konnte doch nur provisorisch sein. 
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Besonders dieser Umstand machte mich zOgern, den vor- 
liegenden Theil, welcher schon seit zwei Jahren fertig 
gedruckt ist, fiir sich erscheinen zu lassen. Inimer hoffte ich, 
mit der ganzen Schlassabtheilimg bald fertig zu werden and sie 
nicht in zwei H&lften theilen za miissen. 

Allein es erschien inzwischen 1899 das Bnch von Alfred Fischer 
(^Fixirong, Fftrbnng and Baa des Protoplasmas'^), welches mich bei- 
nahe aaf dem ganzen Gebiete der Mikrotechnik, welches die zweite 
H&lfte dieser Schlassabtheilong behandeln soil, za emeaten Eontroll- 
versachen anregte and, bei dem grossen Aafsehen, das es machte, 
aach zwang. 

Schon meine damals sehr zahlreich yorgelegenen Versache zor 
Eritik der Fixirangs- and F&rbangsmethoden iiberzeagten mich davon, 
dass man diese Methoden aaf dem yon Fischer eingeschlagenen 
Wege nicht richtig beartheilen kann. Manche Methoden, die nach 
den Versachen Fischer's ganz za verwerfen wftren, gehbren in der 
praktischen Mikrographie za anseren besten, andere dagegen, welche 
die Versache Fischer's besonders rationell erscheinen lassen, tangen 
for ans beinahe gar nichts. 

Aach liess es sich bereits einsehen, dass manche Bedenken 
Fischer's in Betreff der Natarwahrheit anserer Prilperate anbe- 
griindet sind. Erstens braachen die von ihm aasserhalb der lebenden 
Zelle kiinstlich hervorgerafenen Straktaren mit denen, welche wir 
in der lebenden Zelle beobachten, schon deshalb keineswegs identisch 
za sein, weil die Bedingangen, unter welchen sie in Fischer's 
Experimenten entstanden, in der lebenden Zelle nicht vorhanden 
sind. Zweitens zeigen verschiedenste histologische Elemente, einerlei 
ob in Granalum-, Fibrillen- oder anderer Form aasgebildet, charak* 
teristische morphologische , topographische and farberische, aach 
chemische Merkmale, welche den Failangsprodnkten Fischer's voll- 
kommen abgehen. Einem Jeden, der die betreffenden Praparate 
gesehen hat, wlirde es z. B. ganz absurd erscheinen, dass die von 
mir in sehr verschiedenen innervirten und innervirenden Zellen ver- 
schiedenster Thiere nachgewiesenen Neurofibrillengitter oder sonstige 
Nenrofibrillenformationen einfache Failungsprodukte sein konnten. 

Was den ersten Pankt anbelangt, so experimentirte ja Fischer 
mit Lbsungen von Sabstanzen, welche als solche gar keine Bestand- 
theile des lebenden Zellkbrpers oder Kernes bilden ; nar einige (a. A. 
das Haemoglobin, gelegentlich vielleicht auch Nuclein oder Nuclein- 
sS-ure) kommen dort praformirt, als intracelluiare Zellprodukte, 
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vor. Im gelosten Zustande sind die meisten im lebenden Organismas 
nnr als Inhalt von gewissen HohlrSLnmen, gelegentlich wohl auch 
als Inhalt von intracellulSlren Vacuolen, oder als die intercelluiaren 
Substanzen dnrcbtrSlnkende Fliissigkeiten vorbanden, deren durcb die 
Fixirung hervorgenifenen Niederscblage nur ein ungeiibtes Auge 
mit wirklicben Zell- und Kemstrukturen verwecbseln kann. 

Was den zweiten Punkt nocb weiter betrifft, so entstehen wobl 
bei schlechten Fixirungen nnd FSlrbungen und durcb sonstige Ein- 
griffe gar mancberlei Kunstprodukte in unseren PrSLparaten; wohl 
ergiebt die Behandlung der todten und bereits in Zerfall begriffenen 
Zelle ganz andere Eesultate, als die richtige Behandlung der beim 
Eingreifen der Fixirung noch lebenden, gesunden Zelle. AUes dies 
lernt aber eine gute mikrotechnische Schulung leicht zu unter- 
scheiden, und besonders dazu soil die noch eriibrigende zweite 
Hmfte dieser Abtheilung beitragen. 

Eurz, es geniigt nur etwas histologische Erfahrung dazu, damit 
es einem a priori unberechtigt erscheine, zu behaupten, dass, weil 
Peptone und Albumosen, Albumine und Globuline, HSlmoglobin, Nucleo- 
albumine, Nuclein und Nucleins^ure mit unseren verschiedenen fixirenden 
Agentien verschieden beschaffene Niederschiage bilden, sammtliche 
von uns bisher beobachteten Zellstrukturen ebensolche Kunstprodukte 
sein konnten. Schon deshalb kann eine auf das Verhalten dieser 
FSbllungsprodukte gegriindete Eintheilung und Beurtheilung der Fixi- 
mngs- und Farbungsmethoden zwar ein gewisses, meinetwegen noch 
so grosses, wissenschaftliches, physikalisches und chemisches, Interesse 
besitzen, ftir unsere Praxis der mikroskopischen Untersuchung von 
Organismen und for die richtige Auffassung des feineren Baues dieser 
Organismen ist jedoch die Eintheilung und das Urtheil Fischer's bei- 
nahe so gleichgliltig, als wie wenn er unsere Fixirungsflussigkeiten 
nach Geruch, Farbe oder specifischem Gewicht classificirt hS>tte. 

Urn aber das Alles in ganz objectiver Weise begriinden zu 
konnen, musste ich meine Versuche, besonders meine Versuche mit 
Massenfixirungen von Amphioayus, in bestimmten Eichtungen noch 
weiter ausdehnen. So verging, bei meinen sonstigen zahlreichen 
wissenschaftlichen und amtlichen Verpflichtungen, ein Jahr nach dem 
anderen, und noch sitze ich bier in Napoli bei meinen Amphioxus 
versuchen. Auch habe ich keine Hoffnung mehr, dass der Druck des 
Schlusses meiner Mikrotechnik vor dem Herbste 1902 beendet 
werden kbnnte. 
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Unter diesen Umst&nden gab ich dem Wunsche meines ge'ehrten 
Heim Verlegers gerne nach, die Abnehmer des Werkes nicht langer 
zu trosten, sondern den vorliegenden, seit zwei Jahren gedruckten 
Theil, als erste Haifte der Schlussabtheilung der Mikro- 
technik, schon jetzt erscheinen zu lassen. Dem Mangel eines 
Kegisters suchte ich durch ein ausfohrliches Inhaltsverzeichniss 
einigermassen abzuhelfen. Meine eigenen, vorher nocli nicht ver- 
offentlichten Vorschlage und Beweisfiihrungen sind darin durch- 
schossen angegeben. 

Die zweite Haifte der Schlussabtheilung wird etwa 
30 Bogen umfassen, und zwar wird sie den Schluss des hier be- 
gonnenen Kapitels iiber Beleuchtungsmethoden mit polarisirtem Lichte, 
Einiges iiber die Geschichte der Mikrospektroskopie, so weit sie uns 
angeht, hauptsachlich aber den zweiten (B) und dritten (C) Theil 
des IV. Abschnittes und die weiteren in der Einleitung zur ersten 
Abtheilung auf p. 15 angedeuteten Abschnitte V bis XIV enthalten. 
Diesen folgt, als Anhang, ein schematischer Ueberblick der ganzen 
Mikrotechnik, ein Verzeichniss der Abkurzungen, namentlich der 
Zeitschrift-Titeln, ein voUstandiges Verzeichniss der berucksichtigten 
Arbeiten (an 4000 Titeln), ein voUstandiges Namen- und Sachregister, 
und endlich ein ausfiihrliches Inhaltsverzeichniss des ganzen Werkes. 

Napoli, im August 1901. Prof. Dr. Stefan Apdthy. 
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Einrichtungen. 364. — Woodward gegen Ch. Stodder: Streit iiber den Werth 
der Mikrophot. als Abbildungsmethode. 364. — G. W. Royston Pigott : Ocular- 
1878 glasmikrometer auf einer plan-convexen Linse. 364. — E. Abbe: FLOGEL'sche 
\Mk ^®ssmethode. Hilfsmikroskop mit Mikrometer zum Ablesen des linearen Ab- 
standes der Beugungsspectren im Oeffnungsbild des Objectivs. 365. — Malassez 
1874: Modification seines Verfahrens beim Zahlen der Blutkorper. 365. — Ma- 
lassez: Graduirung des Auszugsrohres des Mikroskops, Erleichtem der Be- 
nutzung von Ocularglasmikrometern 365 

GiLBERTO Govi 1876 : Zeichenapparat. Vorbild des ABBE'schen Wurfels. Darauf 
gegriindete Modification des NACHET'schen Zeichenapparates. 365. — D. Ed- 
WARDES: die Wellenlange bestimmter Lichtstrahlen als mikrographische Mass- 
1875 einheit. 366. — Alfred Nachet und Georges Hayem: Apparat fiir Blut- 
iST^t korperchenzahlung. 366. — A. William Rogers 1876: iiber die Theilmethode 
von NOBERT. 366. — WooDWART: Photogramme fiir Mikrometrie. 366. — 
J. Gayer: Beobachtung des Bildes auf dem photogr. Einstellschirm mit Tele- 
skopp. 366. — G. M. Giles: geringe Verbreitung der Bromgelatine-Platten. 366. 
H. G. HOLLE : Zeichenapparat 366 
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R. EOCH 1877: Mikrophotogramme von Bacterien. Nasses CoUodiamverfahren, 
directes Sonnenlicht, Projection des Bildes der Lichtqaelle in die Objeotebene. Kein 
Ocular. Object ungefarbt oder nur braun gefarbt. Keine Balsampraparate. 367. — 
Yermuthungen Koch's bezuglicb der Zukunft der Mikrophot. 368. — Diese damals 
bei den Meisten nur Liebhaberei. (Ch. Stodder, J. Pelletan.) 368. — Stein's 
Handbuch „Das Licht etc.*" 368. — Pelletan: Heliostat von Habtnack und 
Pbazmowski. 368. — W. R. GowERS: Modification des NACHET-HAYEM'schen 
Zahlapparates. 368. — 1878: Streit iiber die mikrometr. Einheit. Hitchcock: 
Vioo mm. 368. — P. J. BURCH: ^Neues" Mikrometer. Alt. 369. — W. H. 
Dallingeb: mikr. Messung auf zeichnerischem Wege. Geissel von Baeterium 
termo 0.127 fi dick. 369. — Oilberto Govi: als Linienpaar ftir Mikrometer die 
Rander eines in eine unmessbar diinne auf Glas pracipitirte Schicht yon Gold 
1877 Oder Silber eingeritzten Streifens. 369. — Malassez und Govi : Messen der 
iMft Vergrosserung. Grossenangabe des Gamera-Bildes. (Govi 1861, 1868: Mega- 
meter.) 369. — Malassez: Winke fiir Zeichenapparate. Dieser soUte nm- 
klappbar sein, wie ein Schachteldeckel (spater von H. W. HEmsins beim Abbe- 
schen ausgefiihrtO 370. — Ed. Kaiser: P. Schonemann'b Messkeil. 870. — 
Abbe : wahrscheinliche Genauigkeit beim Blutkorperz&hlen mit der Yorrichtung 
von Thoma. 370. — Rogers: Modification des Objectschraubenmikrometers. 
370. — ROGERS: Genauigkeitsgrenze mikr. Messungen. 370. — Devron: Ampli- 
fier von Tolles. 370. — Ch. Fayel: Sammellinse zwischen Ocular und em- 
pfindlicher Platte. Rndimentare Form des ABBE-ZEiss'schen Projections- 
oculars. 371. — S. Th. Stein: Spiegel hinter der matten Scheibe zum Control- 
liren der Einstellung (schon Rood 1862). 371. — Stein: trockne Collodium- 
platten von F. Wilde. 371. — C. Seiler: nasses Verfahren. 371. — Pellerin: 

Camera lucida, dem Polarisationsapparat von Cornu nachgebildet 371 

Frank Crisp 1879: Camera lucida von James Swift (der NoBERT'schen nach- 
gebildet). 372. — Frank Crisp: Camera lucida von J. G. Hofmann, ein umge- 
kehrter HAGENOW'scher Dikatopter. Nach Pelletan die beste. 372. — J. Cun- 
ningham RussEL: Camera lucida, wie die von H. G. Holle 1876. 372. — 
Matthews: Micromegascope. 373. — Woodward: fiber die Leistungen des 
Amplifiers. Die photogr. Objective von Zeiss. 374. — C. Janisch 1880: fiber 
WooDW^ARDS's Photographien von Amphipleura und Pleurosigma. 374. — K. L. 
Kaschka: Schwarzfarbung der Bacterien mit Jodsilber fur Photogr. 374. — 
Th. W. Engelmann: mikrometr. Untersuchungen an Muskelfasern. Dunkel- 
kasten. 374. — Th. Carl: Yergrosserung und mikrometr. Genauigkeit. 374. — 
Abhangigkeit der Yergrosserung von der Stellung der Correctionsschraube 
des Objectivs. Eigene Erfahrungen. 374. — Fasoldt's Probeplattan. 
1879 (Nobert: bis 226 Millimikron, Fasoldt: Angeblich bis 25 Millimikron Streifen- 

1881 *^^s*aiid.) 374. — C. Montigny: Yerschiedenheiten der subjectiven Schatzung 
der Grosse des mikr. Bildes. 875. — Bestimmung des mikrometr. 
Werthes der eigenen Schatzung. 375. — Woodward: schlagt den 
Ausdruck Mikron vor (schon 1869 bei Flogel). 375. — Malassez: Modification 
seines Zahlapparates. 375. — W. His: OBERHAUSER'sche Camera lucida mit 
photogr. Objectiv. Zeichnungen bei schwacher Yergrosserung. 375. •— Spencer 
und Tolles: Camera lucida (die erste von Amici). 375. — J. C. Douglas: 
zwei Camera lucida (Amici, Govi, Nobert). 375. — Cr£teur: Zeichnen mit 
Metallspitze auf Gelatine. Schwarzer Grund. 376. — R. H. Ward, R. Hitch- 
cock, J. Mayall jun. 1881: Fasoldt's Probeplatten stehen den Nobert- 
schen nach. 376. — G. M. Sternberg: Bacterien photographirbar zu farben. 

376. — Zeiss' Camera lucida. 376. — C. Cramer: Zeichenapparat selbst zu 
verfertigen (nach Milne - Edwards und Doy^re, in der Fassung von Sei- 
bert und Krafft). 377. — E. Hartnack: Embryograph von His 377 

L. DiPPEL 1882: Die alteste Form des ABBE'schen Zeichenapparates. ABBE'scher, 
gleich Govi'scher Wurfel. Lichtstarke des mikr. Bildes und der Zeichenflache. 

377. — Kritisches. Yortheile des ursprunglichen Govi- 

1882 schen Wurfel s. Neigung des Zeichenfeldes, wenn der 
grosse Spiegel nicht 45^ mit der optischen Achse bildet. 
Die spateren Yerbesserungen. Rauchglaser zwischen Prisma und Spiegel. 
Yerwendbarkeit mit verschiedenen Ocularen. 378. — Grunow: Camera lucida, 
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der ABBE'sche mit rechtwinkeligem Prisma statt des grossen Spiegels. 379. — 
Nachet's verbesserte Camera lucida nach Govi. 379. — L. Curtis: hebbares 
Zeichentischchen, mit dem Stativ yerbanden. 379. — A. J. Moore: Camera Incida, 
das SoMMERiNG'sche Spiegelchen. 379. — W. T. Suffolk: das alte Zeichnen 
mit dem Netzocular auf qnadrirtem Papier statt mit Camera lucida. 379. — C. H. 
Kain: Zeichnen des projicirten mikr. Bildes. 379. — Dippel: die zweite Auf- 
lage seines Handbaches iiber Messen and Abbilden. ^Chevalier's Camera 
lucida" = die yon Milne-Edwards und Do\'£:re. ^Camera lucida yon Milne- 
Edwards und Do^-fJiE" = die alte yon Hartnack. Der kleine Zeichenapparat 
yon Seibert & Krafft. 879. — Die Zeichenapparate yon Winkel. — Object- 
schraubenmikrometer und Ocnlarschraubenmikrometer yon Zeiss. Letzteres 
mit RAHSDEN'schem Ocular, erst seit 1891 mit Compensationsocular. E r i t i - 
sches. 380. — Das neuere Ocular glasmikrometer yon Zeiss 
(„C ompensationsocularGmit Vi Mikrontheilung") einerseits 
(fur rasches Messen), die zeichneriscbe oder ph otograpbi- 
sche Messmetbode andrerseits (fiir genauestes Messen) 
alien anderenMessyorrichtungen uberlegen. 381. — Nachet: 
Blutk5rperchen-Zahlapparat yon Hayem, quadratiscbe Tbeilnng nacb Gorinct 
in die Objectebene projicirt. 381. — C. K. Wead: die Correctionsschraabe des 
Objectiys znm Bestimmen der Deckglasdicke. 382. — W. H. Brewer: subjective 
Scbatzung der Grosse des mikr. Bildes. 382. — Eder: die ersten stark gelb- 
empfindlichen ^isocbromatischen" Eosinplatten die yon Attout und Clayton. 
In der Mikrophotogr. zuerst von H. Schleussner und van Heurck ange- 
wandt. 382. — DiPPEL : photogr. Apparat von Max Hauer. Alt, der von Meyer 
1844. 382. — F. HiLGENDORi- F : Pantograph fur halbmikrosk. Gegenstande. 382. 
— G. Albertotti jun.: ein Mikrometermikroskop durch Anbringen des Helm- 

HOLTZ'schen Ophthalmometers am Mikr 382 

Hugo Schroi>er 1888: Camera lucida nach dem WoLLASTON'schen Princip, eine 
nmgekehrt aufgesetzte neueste NACHET^sche. 382. — E. T. Draper: englisches 
Urtheil Uber die Zeichenapparate. Schwierigkeit der Benutzung des Wollaston- 
schen. 382. ^ Behrens: Empfehlung des Zeichenapparates von Holle aus 1876. 
383. — G. Kohl: der ,neue Zeichenapparat Boecker's nach Dippel" = der 
1888 ABBE'sche. 383. — H. JUNO: Embryograph, eine ZEiss'sche Camera mit 
BRUCKE'scher Lupe. 383. — Walmsley: mikrophot. Einrichtung. Nichts 
Neues. 383. — G.E. Davis: Wegfall der Accommodationstiefe im photogr. Bilde. 
883. — Die derMikrophotographie durch dieFocaltiefe ge- 
setzten Schranken. 383. — Diirftigkeit der Mikrophoto- 

gramme von feineren histologischen Objecten 384 

E. Giltay 1884: Theorie der Zeichenapparate. Die yon ihm eingefiihrten Verbesse- 
rungen. 384. — Kritik und Vorschlage des Verfassers. 385. — 
J. Anthony: kritiklose Uebersicht der Zeichenapparate. Die angeblichen 
Zeichenapparate von Beck und Gundlach. 386. — P. Fr.\ncotte: Modification 
des BEALE'schen Reflectors und der OBERHAUSER'schen Camera. 386. — 
L. Dippel : verst-ellbares Pult zum Zeichnen mit Camera. Einfacher als die 
spateren. 386. — Baumann: Dickenmesser mit dem Mikr. verbunden. 386. — 
^Geneva Co's Microscope Callipers'* ein ahnliches Instrument. 386. — J. D. Cox : 

1884 Diatomeen-Photogramme. 386. — Van Heurck: Aotphipleura pellucida in 
Perlen aufgelost, mit einer elektrischen Gltiblampe photographirt. 386. — E. van 
Er^engem: mikrophot. Resultate mit den Eosinsilberplatten. 386. — H. TV. 
Yogel: Azalinplatten. Deber die Wirkung des Eosins als optischen Sensibilators 
fiir rothe und gelbe Strahlen. 386. — Eder: diesbezugliche Versuche mit vielen 
Farbstoffen. Erythrosinplatten. 386. —Mercer: mikrophot. Camera, wie die von 
Gerlach. 387. — H. F. Atwood: mikrophot. Apparat fur das horizontale 
Mikroskop. AUe Fehler altester Constructionen. 387. — S. Alferow: Zahlen 

der Blutkorper auf der matten Scheibe . . , 387 

W. Behrens 1886 : WiNKEL'sche Modification des Ocnlarglasmikrometers. N e u e 
Fehlerquelle. 387. — Yorce: mikrom. Yerfahren. Das Objectmikrometer, 

1885 auf einen Schirm projicirt, dort gezeichnet; Projection des Ol^eutes auf diese 
Zeicfannng. 388. — J. Marshall jun.: die Theilmascbine von Nobert. 388. — 
Bulloch: bequemere Einrichtung des Ocularschraubenmikrometers. Yerzer- 
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rung des Bildes. 388. — Malassez: Camera lueida nach Milne-Edwards 
and Doy:§:re dem nnter 45^ geneigten Mikroskop angepasst. Horizontale Zeichen- 
flache. 389. — A. Eternod: Zeichenpult. 389. — Paul Borner: mikrophot. 
Apparat von Fritsch aus 1882, der sogen. Seibert und KRAFFT'sche. Die 
vorletzte Entwicklungsstufe des mikrophot. Apparates. 389. — Van Heurck: 
sein kleiner mikrophot. Apparat. Sehr handlich. Nachtragliche Yergrosserung 
des Bildes. Hierliber Neuhauss. 389. — Cox : Verschiedenheit des mit dem 
Auge direct beobachteten und photogr. Bildes bei starker Yergr. in Folge der 

Verschiedenheit des optiscben und actinischen Focus des Objectivs 389 

Abbe 1886: Die apochromatischen Objective. Die an diese in der Mikro- 
phot. gekniipftenErwartungenwenig erfiillt. 390. — 0. Israel: 
Photographiren von ungefarbten Objecten. 390. — Piersol: iiber Farbung 
des Praparates fur Mikrophot. 390. -— Uniiberwindliche Schwierig- 
keiten. 391. •— H. Viallanes: Versuche, mehrere Ebenen des Objectes auf 
derselben Platte zu photographiren. FalscheRichtung. DasMikro- 

1886 photogramm sollte nur optischeMikrotomschnitte wieder- 
geben. 391. — M. Stenglein: Mikrophotogramme von ungeeigneten Prapa- 
raten. 392. — Van Heurck: Aufnahmen von -4wipfcip/«ttra - Perlen mit Apo- 
chromaten. 392. — Tursini: mikrophot. Einricbtung Wenham- Wood ward im 
Dunkelkasten. 392. — Nachet: Apparat fiir gleichzeitige Beobachtung und 
Photographie (Bourmans). 392. — P. Francotte: Vorziige der Petroleumlampe 
fur Mikrophot. 392. — Nachtheile. 393. — A. Pfeiffer: Embryograph, Ober- 
HAUSER'sche Camera lueida fiir schwache Yergr 393 

Darling 1887: Ocularschraubenmikrometer. 393. — H. Klaatsch: Radialmikro- 
meter. 393. — Zeichenprisma fur das seitlich umlegbare Mikroskop, zwischen 
Objectiv und Tubus. 393. — F. Hilgendorff: Auxanograph, ein Pantograph 
fiir schwache Yergr. 394. — P. Mayer: Modificationen am ABBE^scben Zeichen- 
apparat. Verfassers Apparat. 394. — P. Schiefferdecker : iiber den 
grossen ZEiss'schen mikrophot. Apparat. 394. — R. Neuhauss: mikrophot. 
Apparat von Klonne und Muller. 394. — Van Heurck: sein kleiner Apparat 
fiir den continentalen Tubus. 394. — Geschichtliche Aufzahlung der bekann- 

1887 testen mikroph. Apparate. 394. — W. His: mikroph. Einricbtung, modificirt 
nach Woodward. Directe Aufnahmen auf Eastman's Bromsilberpapier. :^94. 

— Francotte: verschiedene Farbbader der Platten fur verschieden gefarbte 
Praparate. 395. — C. Errera : Mikrophot. von sich bewegenden Objecten mit 
dem Schnellseher von Ottomar Anschutz. 398. — E. Crookshank : Sammlung. 
von Mikrophotogrammen. Ruckschritt. Bessere Praparate bedin- 
gen den scheinbaren Fortschritt. 395. — Karg und Schmorl: 
photogr. Atlas. 396. — Stenglein: Verfahren von Fayel 1878, als neu ange- 
fiihrt. 395. — £. C. Bousfield: Tabelle fiir Expositionsdauer 395. 

S. CzAPSKi 1888: das ZEiss'sche Compensationsocular fiir Mikrometrie. 395. — 
CzAPSKi : Bestimmung der Deckglasdicke. Verfassers Verfahren. 396. 

— C. Fasoldt: Abhangigkeit des mikrom. Werthes bei verschiedener Be- 
leuchtung. 396. — Reinherz: Fehlerquellen der Schraubenmikrometer. 397. — 
Dumaige: Camera lueida (Milne-Edwards-Doyere) ; Thoma: Camera lueida 
(NOBERT). 397. — St. Capranica : Serien von mikr. Momentaufnahmen. 39^. 

— Verfassers Ansicht dariiber. 398. — Carl Zeiss : Special-Catalog 
fiir Mikrophot., Schilderung des grossen Apparates und seiner Handbabung. 

1888 Projectionsocular. Der vollkommenste und bequemste. 398. — Doch lohnt 
sich der grosseAufwand an Geld undRaum fiir denHisto- 
logen nur wenig. 399. — „Kleine Camera nach Francotte". 399. — 
Neltiauss: gewohnliche Oculare fiir Mikrophot. AMici'sche Oculare. Ver- 
haltniss von Camera-Lange und Yergrosserung des Oculars. 400. — P. Jese- 
RiCH : Kalklicht fUr Mikrophot. 400. — E. Roux : MagnesiakUgelchen als Gliih- 
korper fiir Hydrooxygenlicht. 400. — Schmidt & Haensch : Zirkonlicht. Neu- 
hauss gegen dieses. 400. — E. Zettnow: ^Erythrosinbadeplatten**. Kupfer- 
Chromfllter 401 

H. W. Heinsius 1889 : umklappbare Camera lueida nach Abbe. Eine wesent- 

liche Verbesserung. Nachtheile der neuesten Form des 

1889 ABBE'schen Zeichenapparates. Fehlerquellen. 401. — Alfred 
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Kocn: R. Winkel's Ocularsohraubenmikrometer. 408. — G. Lindau: Mess- 
apparat nach V. Wellmann, gleich dem LEESON'schen Goniometor. 402. — 
G. Marktanner-Turneretscher : Homentaafhahmen. 408. — St. Oaprahica: 
N&heres Uber seinen Apparat far mikr. Momentanfiiahiiieii. 408. — J. Pellet an : 
mikrophot. Apparat yon B£zu, Hausser & Go. 408. — Ranyier : Mess- and Zei- 
chenapparate im „Trait6 techniqae d^histologie'*. 408. — J. W. Plaxton 1890: 
Dtiime Glasplatte als Camera lucida. 403. — G. Emery : Entomometro, Mess- 
apparat gleich dem WELLMANN-LiNDAU'schen. 403. — Giesenhagen: Zeichen- 

1890 pult. Ungenugende Festigkeit sammtlicher yerstellbarer 
P u 1 1 6. 403. — Abbildung des MOHL'schen Mikrometers. 403. — Thomas Com- 
ber: einfacher Heliostat. 403. — Andrew Pringle: mikrophot. Einrichtang. 
Viel geriihmt. Nichts Neues. 403. — W. H. Walmsley : ^Handy Photomicrographic 
Camera**, uralte Form aufgefrischt. 403. — Neuhauss : Duncker's Aufnahmen 
yon lebenden Infasorien mit Magnesinm-Blitzlicht. Chininfllter. 403. — E. Rohde : 
gnte Photogramme yon schlecbten Praparaten. 403. — Neuhauss : Lehrbnch der 
Mikrophot. — Marktanner-Turneretscher : ein ebensolcher 404 

Walter Sendall 1891 : Beseitigung einer Fehlerqaelle beim Zeicbnen mit der 
"WoLLASTON'schen Camera. 404. — Neae Fehlerqaelle. 405. — W. Bern- 
hard: drebbare Scheiben mit Rauchglasfenstem , eine zwischen Wiirfel und 
Spiegel, die andere zwischen Wiirfel und Ocular, beim AsBE'schen Zeichen- 
apparat. Unnothige Complication. 406. — H. Henking : Winkel's Zeichen- 
apparat. Grosser Spiegel an einem langen Arm yerschiebbar. Alte Fehler 

1891 neu eingefiihrt. 406. — L. Edinger: Skioptikon oder eine Art Laterna 
magica znm Zeicbnen. Projiciren des Bildes auf die horizontale Zeichenflacbe. 
406. — F. Gaertner: Grapho-Prisma = Zeichenapparat. 406. — R. Neuhauss: 
Magnesium-Blitzlicht, Zettnow's Filter, Erythrosinplatte. 406. — Van Heurck: 
photogr. Apparat fiir das anfrecht stehende Mikroskop. Einfach und dock 
hinreichend. 406. — Die Mess- und Abbildungsyerfahren bei W. H. Dal- 
LiNGER (W. Carpenter) 407 

Friedr. Brauer 1892 : Reichert's Camera lucida (Abbe-Winkel-Dummaige). 

408. — H. G. Piffard : Projection des reellen Objectiy bildes auf die horizon- 
tale Zeichenflacbe durch ein total reflectirendes Prisma im rechtwinkelig ge- 
brocbenen Tubusansatz des horizontal umgelegten Mikroskops. Bei schwachen 
bis mittleren Vergr. 408. — J. W. Goethart : mit Fuchsin gefarbtes Papier, 
weiss angestrichene Zeichenstiftspitze. Keine Erleicbterung. 408. — 
P. de Yescovi : Einfacbes Mittel zum Wiederfinden einer bestimmten Stelle 

1802 des Praparates. 408. — W. His : mikrophot. Apparat der Leipziger Anatomic. 

409. — Nachet : Apparat fiir Momentaufnahmen und ein Riesenmikroskop mit 
zweimal gebrochenem Tubus zum Einstecken der photogr. Camera. 409. — 
Bousfield : „ Gelungene Autnahmen " yon mehreren Ebenen auf derselben 
Platte. 409. — 0. BUTSCHLi: 19 Mikrophotogramme zur Darstellung derWaben- 
structur des Protoplasmas. Sie zeigen alles, was man in ihnen 
sehenwill 409 

F. Wiesner 1898 : Mikroskop zum Bestimmen der Hohenyeranderung yon wach- 
senden Pflanzen. 410. — C. Kaiserling und R. Germer: mikrometr. Messungen 
an den Glasnegativeu. 410. -- Theoretisches. Vorschlage desVerfassers. 
411. — W. Bernhard: yerstellbarer Zeichentisch und Mikroskop auf derselben 
Grundplatte. Ungeniigende Soliditat. 412. — W. Behrens: iiber Zeichentische. 
Vorschlage yon Behrens. Nachtheile yon diesen. Project ion sweite. 412. — 
G. Vanghetti: Iconographo, Zeicbnen auf der Einstellplatte (Harting). 413. 
1898 — Nachet: Camera lucida fiir Lupen. Naheit sich dem ABBE'schen. 413. — 
E. M. Nelson: Modification des EDiNGER'schen Zeichenapparates. 413. — 
0. Nieser: derselbe fur Mikrophot. .413. — Oskar Zoth: „Directer KUhler" 
bei mikrophot. Aufnahmen. Dazu Beleuchtungsapparat mit grosserer Brenn- 
weite nach Rollet. Melloni iiber Absorption der Warmestrahlen. Alaun- 
platte. 413. — Neuhauss: Petroleumlampen besser als ARGAND'sche Brenner, 
AUER'sche Brenner am besten fiir mikrophot. Spiritus-Auerlampen. 413. 
— E. Zettnow: zwei Filter hintereinander, Jod in Chloroform und Kupfer- 
sulfat-Ammoniak-Losung, bei Aufnahmen der Amphipleura-l^QYlQii. Zu geringe 
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Helligkeit far Ocalarbeobachtang. 413. — C. Earg und G. Schmobl : mikrophot. 
Atlas, selir gate Aufhahmen. Schwachere Apochromate angeeignet 414 

CzAPSKi 1894: Umgestaltang des ABBE'schen Zeichenapparates. NarRuck- 
schritte. Weiteres uber den Apparat des Yerfassers. 414. 

— Uber den Zeichentisch. 415. — Aug. E5hler: Methode znm Inten- 
siyen, gleicbmassigen Beleachten eines grossen Gesichtsfeldes bei mikrophot. 
Anfnahmen (J. Hunter 1891). 416—417. — M. Lavdowsky: yertioale phot. 
Camera mit Holzgestell. 418. — Tavel: verschiedene Lichtfilter, welche bei 
verschiedener Farbang des Objectes ein schwarzes Bild ergeben. 418. — Neu- 
hauss: mikrophot. Aufnahmen in natiirlichen Farben. 418. — E. B. Wilson 
1895: sehr gate cytologische Aufnahmen. 3—5 fi dicke Schnitte mit Eisen- 
hamatoxylin gefarbt, in Balsam. Yergleich mit den Aufnahmen von P. Fban- 
COTTE (die besten) und Van Beneden und Neyt. 418. — Edward Leaming: 
Technik der Wilson'schen Aufnahmen. 419. — Van Heurck: Acetylengas-Licht 
bei mikrophot. Aufnahmen. 419. — W. von Nathusius, D. Garazzi, Ch. Janet, 
H. BoLSius: GroBsenangabe bei mikr. Zeichnungen. 419. — Verfassers An- 
sieht 419 

Paulus Schiemenz 1896: Zeichenocular von Leitz, eine umgekehrte Wolla- 
STON'sche Camera. Miihsames Zeicbnen. 419. — Otto Eaiser: einfaches Ver- 
fahren zum Nachziehen der Contaren durchsichtiger Praparate. Schwache Ver- 
grosserung ohne Linsen. Eigene Erfahrungen des Verfassers. 420. 

1896 C. D. Ma ALOE: Vereinigung der Vortheile der Mikrophot. und der Zeichnung. 

420. — E. Czaplewsky: mikrophot. Vorrichtung. Mikroskop in einem Easten 
lichtdicht eingeschlossen. (Nicht identisch mit dem van HEURCK'schen Easten !) 

421. — F. Merkel: Zeichenapparat 421 

St. Apathy 1897: Weitgehende Anwend'nng des ABBE'schen Zeichenapparates 
beim Abbilden und Messen feinster histologischer Elemente. Verfassers 
combinirteMessmethode fiir Elemente unter l/u. — Verfassers 
Zeichenapparat. 431. — Verfassers Zeichentisch. 422. — Ueber 
das Zeicbnen fiirMessungszwecke. 423. — R. v. Erlanger: sehr • 

1897 schlechte Mikrophotogramme. Riickschritt. — Flemming's Urtheii iiber 
^^ dieselben. 424. — P. Francotte 1898: gute Mikrophotogramme. Vergleich mit 

denen von R. EocH und Van Beneden-Neyt. Eein wirklicher Fort- 
schritt. 424. — Carl Kaiserling: iiber Mikrophot. 425. — ZEiss'sche Hori- 
zontal-Verticalcamera aus 1898. 425. — Hans Berger 1899: mikrometr. Me- 
thode von Hammarberg, die von Goring aus 1887 (Harting, Royston Pigott, 
Nachet etc.) 425 

Abschnitt F. Methoden der Beleuchtung des mikroskopischen 
Praparates mit nicht polarisirtem Lichte (zu § 29 sowohi ais auch 

zu den weiteren Abschnitten) 425 — 595 

Allgemeines iiber Beleuchtungsmethoden. Der Gang ihrer Entwicke- 
lung. Eintheilung der Beleuchtungsmethoden 425—430 

Die Beleuchtung im XVII. und XVIII. Jahrhundert. Der Leeuwen- 
HOEK'sche (LiEBERKUHN'sche) Spiegel. Sammellinsen zum Con- 
centriren des Lichtes auf das Object 430—433 

Robert HooKE 1665: Beleuchtungsapparat fiir auffallendes Licht beim zusammen- 
gesetzten Mikroskop. Lampe, Schusterkugel , Sammellinse. Geoltes Papier 
zwischen Object und Sammellinse bei directem Sonnenlicht. 430. — Carl An- 
ton ToRTONA 1686 : das zusammengesetzte Mikr. bei durchfallendem Licht, 
1665 ohne Beleuchtungsapparat (bescbrieben bei Ambrosius Langenmantel). 430. — 
|iy. Leeu>V£NHOEK 1689: Hohlspiegelchen mit einem Loch in der Mitte fiir die 
Mikroskoplinse, zum Retiectiren der Strahlen auf opake Objecte (Lieberkuhn 
1788). 430. — BONANNUS 1691: Beleuchtungslinsen fiir durchfallendes Licht. 430. 

— Hartsoeker 1694 : Beleuchtungslinse fiir durchfallendes Licht beim einfachen 
Mikroskop 430 
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B ERTEL 1712 : in alien Richtnngen beweglicher Planspiegel nnter dem darchbohrten 
Objecttisch beim anfrectat stehenden, zasammengesetzten Mikroskop. 431. — 
CULPEPEB und Scarlet 17S8: Belenchtongsspiegel. Holzkegel als Cylinder- • 
blende yon nnten in die Tischoffhung (Varlet 1831 : die gegenwartige Form 
der Gylinderblende ; Mohl 1846 : Cylinderblende als etwas Neues). 431. — Jo- 
h.\knes van Musschenbroek : Erfinder der Scheibenblenden am 1788. Le- 
baillif: erste Anwendang derselben beim zasammengesetzten Hikr. 431. 
1712 Nathanael Lieberkuhn: der LEEUWENHOEK'sche Spiegel. Quekett fiber 
i^lfft diesen Spiegel. 431. — Cuff 1754 : Spiegel zam LiEBERKtJHN'scben Mikr. An- 
passong des LEEUWENHOEK'schen Spiegel s an das zasammenges. Hikr. Ein nie 
fehlender Bestandtheil aller englischer Mikr. bis aaf die neueste Zeit. 431. — 
Andere Form bei Mohl. 432. — Benjahln Martin 1759 : Spiegel in jeder wiinsch- 
baren Richtang verstellbar. Sammellinse anter dem Objecttisch. 432. — Adams 
(Yater and Sohn) : Spiegel mit concaver and planer Seite. 432. — 6. Adams (Sohn) 
1798: fiber die Yoitheile der schiefen Beleachtang. 432. — Berman and Jan 
VAN Deyl : Spiegel fur schragste Beleachtung (Mohl^ Asnci) 432 

Die Belenchtung zu Anfang des XIX. Jahrhanderts bis 1824. Xoth- 
wendigkeit der monochromatischen Beleuchtung in Folge der starken 
chromatischen Aberration der Linsen. Die ersten achroraatisehen 
Linsen 433 — 436 

Vorgreifendes fiber den Entwicklungsgang der Beleuchtangsmetboden im XIX. Jabr- 
handert. 1804: die erste Idee der Irisdiaphragmen. Yervollkommnong der Dia- 
phragmen. 433. — Endziel : ein aberrationsfreies Bild der Lichtqaelle mit Strablen- 
kegel von grosster Apertor in eine innerbalb gewisser Grenzen beliebige, bestimm- 
bare Ebene zu projiciren. 433. — Fruhere Ziele des Beleucbtungsapparates : Concen- 
triren von mehr Licht auf das Object, Ermoglichung einer scbieferen Beleuchtung. 
433. — Rob. Koch 1877 : Projection des Bildes der Lichtqaelle in die Object- 
ebene. 433. — Ueber die Yerschiedenbeit der Ebene, in welche das Bild der 
Lichtquelle je nach den Umstanden projicirt werden soil. 433. — Abbe 1873: 
die Bedeutung der einzelnen verschieden einfallenden Strahlenbfischel, 
welche in einem Lichtkegel von grosser Apertur enthalten sind. 434. — Bob. 
Koch 1878 : die Nutzlichkeit der auf einmal in Wirkung tretenden 
1804 grossen Apertur des Beleuchtuugskegels. 434. •— Diese Erkenntniss bei Flem- 
IMA MING erst seit 1881 und 1882. 434. — Unentbehrlichkeit der Condensoren. Ihre 
richtige Verwendung. 435. — Dawid Brewster 1822: Versuche mit durch 
farbige Glaser erzieltem monochromatischem Lichte. Kurzwelliges Licht 
nicht bevorzugt. 435. ~ Brewster 1828 : monochromatische Lampen, Na- 
triumlicht. Zu geringe Intensitat. 435. —- Das Dnpraktische der • Brewster- 
schen Vorschlage. 435. — Selligue 1824: das erste allgemeinei> bekannte 
achromatische Mikr., durch Vincent und Charles Chevalier verfertigt. 
(Achrom, Linsen fiir Teleskope viel alter; Herman van Deyl 1807: achrom. 
Mikr.) 435. — Das Aiiici'sche Prisma fur auffallendes Licht. 435. — Concav- 
linse zwischen Objectiv und Ocular, das Drbild des WooDWARD'schen Ampli- 
fiers. 436. — AuDOUiN, Brogniart und Dumas: Gebrauchsanweisung zum achrom. 
Mikr. Diaphragma als neu behandelt, Augenschoner, ARGAND'sche Lampe mit 
Reflectoren 43(3 

Von 1829 bis 1851. Die WoLLASTON-BREwsTER'schen Principien der 
Beleuchtung. Der DcjjARDiN'sche Typus des Condensers. Ver- 
fassers Methoden des Erzeugens von reinen Absorptionsbildern ohne 

Spiegel und Condensor 436—448 

Brewster 1829: monochromatisches Licht durch Verbrennung von Kochsalz in 
der spater sogenannten BuNSEN'schen Gasflamme. 436. — "Wollabton: Be- 
leuchtungsapparat fur sein einfaches Mikroskop (WoLLASTON'sche Doppellinsen 
1829 flDoubletten"). Der erste Versuch, den Beleuchtungsapparat auf rationeller Grund- 
18<n ^*^® ^^ verbessern. Princip der Vereinigung der confocalen beleuchtenden 
Strahlen in einem Brennpunkt in der Objectebene. Die erste Sehfeldblende : 
Diaphragma zwischen Spiegel und Beleuchtungslinse. (Wollaston's Apparat 
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bei Harting.) 436. — Unvollkommene AaBfiihriiiig des Princips. 437. — C. R. Goring 
1880 : elliptischer, stets planer, grosser Spiegel. 437. — Einwande Mohl's gegen 
einen solchen. 437. — Ueber dieAusniitzbarkeit einesgrosseren 
Spiegel s. 437. — Goring : Belegen der Hinterseite des Spiegels mit Gjt)8. Matte, 
weisse lichtstrablende Flache. 438. — Absorptionsbilder obne Spiegel 
und Oondensor. Refractionsbilder. 438. — Varley 1881: „dark 
cbamber", die hente gebrauchliche Form der Cylinderblende. 438. — Brewster 
1882 : voUkommenere Darchflihrung des WOLLASTON'schen Princips. Brewster's 
Postulat eines aberrationsfreien Linsen systems fur Beleacbtnng. 438. — Ab- 
balten des Nebenlichtes. Neigang der Strablen zur optischen Achse und Apertur 
des Strahlenkegels unberucksichtigt. 439. — Goring: Wollaston's Be- 
leucbtungsapparat beim zusammengesetzten Mikr. Sehfeldblende unverruckbav 
zwischen Beleuchtungslinse und Object. 439. — Goring (bei A. Pritchard): 
Einfiihrung der Testobjecte (Schuppen von Lepisma, Podnra und Scbmet- 
terlingen). 430. — Brewster 1837: die ^Treatise on tbe Microscope** iiber Be- 
leuchtung. Wenig fur den praktisehen Mikrographen. Monochromatische Be- 
leuchtung zur Beseitigung des secundaren Spectrums bei achromatischen Linsen : 
monochrom. Lampen (Natriumlicht), Absorption durch Glaser, prismatische Zer- 
legung des Sonnenlichtes. 439. — J. B. Reade: die erste Methode der Diinkel- 
feldbeleuchtung durcb sebr schragen Einfall der beleucbtenden Strablen . . . 439 
D6JARDIN 1888: ^Dclairage", Condensor nach den WOLLASTON-BREWSTER'schen 
Principien. Nach Mohl der beste. Der verbreitetste Typus, Form eines um- 
gekehrten Objectivsy stems, mit Schraube zu heben und zu senken. Totalreflec- 
tirendes Prisma statt Spiegel. Schirm mit veranderbarer Oeffnang zwischen 
Lichtquelle und Prisma zum Regeln des Lichtes. 440. — Einricbtung des Appa- 
rates bei den Englandem zum Einstecken verschiedener Objectivsysteme. Eng- 
lische Kegel fiir die Wahl des als Condensor zu benutzenden Objectivs. (Hogg 
1854). 440. — Die altere und die spatere OBERHAUSER'sche Form des Apparates. 
440. — Brewster 1840: erster Vorschlag, bei elektrischem Lichte zu mikro- 
skopiren. 440. — John W. Griffith 1848: blaues Glas, um gelbes Licht ange- 
nehmer zu machen, 440. — Falsche Erklarung von Griffith. 441. — Doppler 
1844 und 1846: die erste stroboskopische Beobachtung mikroskopischer Gegen- 
1838 stande bei rasch intermittirender Beleuchtung durch eine mit Lochern versebene 
i«4R Drehscheibe. 441. — Das Wesen soleher Beobachtungen. 442. — Andr. Prit- 
chard: intermittirende Beleuchtung durch elektrische Funken. 442. — Aehn- 
liche Versuche von Albert van Beek (nach Harting). Versuche von Martius 
1884. 442. — DONNfi und Foucault: photo-elektrisches Mikroskop. Elektr. 
Bogenlicht. 442. — Hugo von Mohl 1846: die Frage der Beleuchtung in der 
nMikrographie". AMici'scher Beleuchtungsapparat. 442. — Rein blauer Himmel 
nach Mohl die beste Lichtquelle. 443. — Verschiedene Meinungen spaterer For- 
scher (J. B. Carnoy 1884). Licht wei&ser Wolken. 443. — Ein weisse r 
Schirm von der Sonne direct beschienen, die beste natiir- 
liche, Gas- oder Spiritus- Auerlampe die bequemste und 
beste kiinstliche Lichtquelle. Vorschlage des Verf as ser s. 

443. — Mohl's absprechendes Drtheil iiber kiinstliche Lichtquellen. Drsachen 
desselben. 444. — Noijert : Beleuchtung mit „verdichteten parallel en Strablen". 

444. — Falsche Richtung, Folge der ausschliesslichen Be- 
obachtungvonTestobjecten 445 

Nachet 1847: Prisma fiir schiefes Licht mit unveranderlichem Neigungswinkel 
von 30« gegen die optische Achse. 445. — Falsche Ansicht Nachet's und Ande- 
ren bis Abre 1878 iiber die Wirkung der schiefen Beleuchtung. 445. — Ober- 
HAUSEr: Einwande gegen das NACHET'sche Prisma. „Miroir hors de I'axe 
1847 optique". 445. — Albert van Beek 1848: intermittirende Beleuchtung. 445. — 
ifiSfi Quekett: grosse Verbreitung der achromatischen ^condenser" DujARDiN'schen 
Typus in England. 445. — Augenschoner („bonnet or hood") von Lister und 
Leonard. 446. — Jean Ant. Fr. Plateau 1849: Prioritat in Betreflf der Idee 
DoppLER's. 446. — Al. Bryson 1849: allmahliche Veranderung der Lichtinten- 
sitat durch zwei Nicols unter dem Objectiv. 446. — Zu geringes maximales 
Licht. Abstufung schon durch die noch altere Vorrichtung Dollond's besser 
erreicht. 1st besser als die -Iriscylinderblende". 446. — 
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Habting: Cmbildnng der NACHET'schen Vorrichtang sam HARTiKG'schen Be- 
leachtnogsapparat. 446. — Einfahraiig des GiLLETT'scben Condenson (nach 
Nelson in diesem Jahre). Orosste Yerbreitang des ^Gilletf in England bis 
1878 (Einfahnmg eines nenen Powelx. and LEALAND^schen Condensors). Das erste 
eigens far Beleuchtang constmirte achromatische Linsensystem in England. 447. 

— F. C. DoNDEBS: Fensterscbeibe ans matt gescbliffenem Glas, yon der Sonne 
direct bescbienen, als Licbtqaelle. 447. — Herii. Schacht ISU: falsche Angaben 
beziiglich der Geschichte der Belencbtongsmetboden. 447. — Yerponnng der 
Zimmer gegen Stiden. (Habting empfiehlt dieselben) 448 

Von 1852 bis 1864. Wenham'b Paraboloid, zweiseitige Dnnkelfeld- 
belenchtung. Falsche Anffassung der Wirknng des schiefen Lichtes. 
Verfassers Methoden znm Herstellen einer secundaren Lichtqnelle 
von grosser angnlarer Ausdehnnng dicht vor dem Object . 448—466 

Geobg Shadbolt 18&2: ein NACHET'sches Prisma mit Sammellinse far scbiefere, 
bis anter 45** geneigte Lichtatrablen. Wirknng bei Plewrosigma angnlatum. 448. 

— F. H. Wenham: die erste Tbeorie der schiefen Beleacbtnng nnd der Beden- 
tnng der grossen Apertur des Beleachtongskegels. Yerbesserung des Nachet- 
schen Prismas (Acbromasie, gr5ssere Licbtstarke). 448. — Verzerrung und 
andere Yerfalschung des Bildes dnrch einseitige schiefe Beleachtang. 44S. — 
Grossere Neigung der Strahlen znr optischen Achse als der balbe Oeffnungs- 
winkel des Objectivs. Nene Entdecknng der Dankelfeldbelencbtung durch Wen- 
ham (Reade 18S7); Wenham's Aaffassung yom Natzen derselben. 449. — Wen- 
ham's Paraboloid fiir zweiseitige Dankelfeldbeleucbtang. Compensiren der Wir- 

1852 knng drs Objecttragers auf die Yom Paraboloid kommenden Strahlen. 449. — 
Begriff der Oebercorrigirung nnd der Untercorrigirnng der spharischen und 
cbromatlschen Aberration. 449. — Yortbeile der zweiseitigen Dankelfeld- 
beleuchtuog nach Wenham. 450. — Yerfassers Ansicht. 450. — L i c h t - 
keil. 451. — Shadbolt: Ersatz fiir Wenham's Paraboloid. Bingcon- 
densor 451. — Shadbolt: ^Sphaero-annular condenser". 452. — Die Dankelfeld- 
linse, ^spotted lens" oder „KettledrQm lens" der englischen Mikroskope ein 
Ersatz des ^sphaero- annular condenser". 451. — Yerschiedenheit des fiir Objec- 
tive Yon Terschiedener Apertur nothigen Dnnkelfeld-Condensors. Falsche Er- 
klaning davon bei Shadbolt. 458. — Die wirkliche Ursache. %b2. — Geobge 
C. Handford: ^weisser Spiegel" bei Lampenlicht. 452. — Powell und Lea- 
land: „White cloud illuminator" 452 

J. L. Riddell 1858 : facettirter Glasring im Tubus iiber der oberaten Linse des 
Objectivsystems, die erste Art innerer Yertical-Illuminator fiir durcbsichtige 
Gegenstande. 452. — Sam. Highley: ARGAND'scbe Gaslampe als Mikro- 
skopirlampe eingerlchtet. 453. — Das AuER'sche Gliihlicht macht alle 
besonderen Mikroskopirlampen im Allgemeineniiberflus- 
s i g. 453. — George Rainey : ein Lichtfilter fiir Gas- oder Petroleumlicht. 
453. — Ein Beweis, dass man die Condensoren unrichtig gebraucht hat. 453. — 
Miscredit der Condensoren. Man beniitzte sie nicht. 454. — Rainey 1864 : der 
GiLLETT'sche Condenser und das Wenham' sche Paraboloid im Aufl5sen von 
Plturosigma angulatum. 454. — Rainey's Erklarung der Wirkung des schiefen 
1858 Lichtes. 154. — Reflexion des Lichtes voro Deckglas und von der vorderen Flache 
^^ des Objectivs auf das Object. Eine Wirkung, wie die des LEEUWENHOEK'schen 
Spiegels. 455. — Wenham gegen Rainey's Auseinandersetzungen. 455. — Ver- 
meintliche Abhangigkeit der e£fectiven Apertur des Objectivsystems von der 
Beleuchtung. 456. — Die Erklarung der scheinbaren Abhangigkeit durch Abbe 
1878. 456. — Die vermeintliche Ubereinstimmung der Bedingungen des gewohn- 
lichen und mikroskopischen Sehens. 456. — Paraboloid, mit hemispharischem 
Reflector combinirt, fiir allseitiges durch fallendes und auffallendes schiefes Licht. 
457. — Wenham iiber Weissfeldbeleuchtung. Matte Scheibe aus einer diinnen 
Wachsschicht zwischen zwei diinnen Glasscheiben. 457. — Rainey gegen Wen- 
ham. 457. — Wenham 1866 gegen Rainey. 457. — J. D. Sollitt: Condenser in 
einom Kreisbogen beweglich. 457. — Wenham 1866: drei Methoden der Aus- 
fiihrnng der Rainey 'schen Beleuchtung mit auffallendem Licht durch von der 
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oberen Flache des Deckglases total reflectirtes Licht. 458. — John Charles 
Hall: Wirknng der hemispharischen Linsen, deren nach oben gekehrte plane 
Flache in der Mitte geschwarzt ist (spotted lens). 458. — E. Brucce: der blaue 
Himmel eine schlechte Lichtqnelle ; Canarien- oder Uranglasplatte unter dem 
Object. 458. — POWELL 1867 iCondensor von 0.99 N. A. 459. — Friedrich Reinicke 
18S8 : tiber schiefes Licht und Dankelfeldbelenchtnng. Aufldsnng der Streifen 
von Pleurosigma angalatam damals die ausserste Leistung des Mikroskops . . 459 
John Eeates 1859: diinne matte Scheibe dicht unter dem Objecttrager. 459. — 
Ueber die Stelle, wo die marteScheibe eingeschaltet wer- 
d e n soil. 459. — Erzeugang einer secundaren Lichtqnelle 
von grosster angularer Ansdehnung. 459. — Yerfassers Yer- 
suche mit einer unten anfdenObjecttrager geklebtenPaus- 
papierscheibe. 460. — Falle, wo ein moderner Gondensor un- 
erlasslich ist. 462. — Die h5chsten Leistungen des Mikro- 
skops. 463. — Wann dabei der plane und wann der hohle Spiegel benutzt 
werden soil? 468. — Reinicke 1860: Auflosung aller drei Streifensysteme von 
Pleurosigma angulatum auf einmal in geradem Licht. 464. — Lobb : Beschreibung 
1859 des neuen Gondensors von Powell und Lealand. 464. ~ Nachet: stumpfer 
mu ^^^^^^^ B^^^^ ^^^ Paraboloids. 464. — Amici: ein ahnlicher aus Flintglas, 
Starke Dispersion fiir Aionochrom. Beleuchtung. 464. — Nachet: Bedecken der 
oberen Linse eines Gondensors mit Ausnahme einer 'Stelle am Rande fiir schiefe 
Beleuchtung. 464. — Wenham 1861: iiber Beleuchtung far das binoculare Mikr. 
464. — SCHACHT 1862 : die vermeintliche Yerschiedenheit der fiir gerades und 
schiefes Licht besten Objective. 465. — Ursachen dieses scheinbaren 
Gegensatzes. 465. — Pappschirme nach Oberhauser zum Abhalten fremden 
Lichtes vom Auge. 465. — B. S. Proctor 1868 : Farbe, Transparenz und mikr. 
Beleuchtung. 465. — Wenham : directes Sonnenlicht und farbige Olaser auf dem 
Ocular. 465. — Schon Gh. Ghevalier 1889. Mohl und Hartino iiber diesen 
Eunstgriff. 466. — R. Maddox: Rauchglas unter dem Object, anders ge^rbte 
Glaser iiber dem Ocular 466 

Von 1865 bis 1877. Die NAOELi-ScHWENDENER'schen Beleuchtungs; 
principien. Die erste Fassung der ABBE'schen Theorie der secun- 
daren Bilderzeugung. Die erste Form des ABBE'schen Beleuchtungs- 
apparates. Die Theorie von Helmholtz iiber die Grenzen der 
AuflOsungsfahigkeit des Mikroskops 466—494 

KiaiCELY W. Bridgeman 1866: LEEUWENHOEK'scher (LiEBERKiJHN'scher) Spiegel 
fur einseitige obere Beleuchtung. 466. — Rich. Beck: versilbertes Halbpara- 
boloid fiir obere Beleuchtung. 466. — Sorby : der erste Vertical-Illuminator fiir 
die Untersuchung der Oberflache von undurchsichtigen Gegenstanden. Princip 
der Methode. Verbindung mit dem Halbparaboloid. 466. — Francesco Gastra- 
Cane: Beleuchtung mit einer Farbe des prismatisch zerlegten Sonnenlichtes. 
Amici, Entdecker der Methode. Gastracane*s Auffassung vom Nutzen des 
monochr. Lichtes. Die besondere Wirkung der Lichtstrahlen von grosser Brech- 
barkeit noch unbekannt. 467. — Der billige WEBSTER'sche Gondensor. 467. — 
Naqeli und Schwendener : „Das Mikroskop" (erste Auflage) iiber Beleuchtung. 
1865 Grosser Einfluss ihrer Auseinandersetzungen, besonders durch Abbe's 1878 
Uebereinstimmung mit denselben. 467. — Wirkung der Beleuchtungsapparate. 
Achromatische uberflussig. 468. — Ein • Beleuchtungsapparat kann nie mehr 
Licht zufiihren, als ein Spiegel allein. Voraussetzung einer unbegrenzten Aus- 
dehnung der lichtgebenden Flache. 468. — Nageli und Schwendener's V o r - 
aussetzungen nur in Ausnahmefallen verwirklicht. Den 
Condensoren grosses Dn?echt zugefugt. 468. — Die Hauptthese 
Nageli und Schwendener's : das Licht, welches einen bestimmten Punkt des 
Gesichtsfeldes erhellt, ist immer convergirend. 468. — Der Irrthum 
friiher er Mikrogr aphen , welche nur den Verlauf von confo - 
calen Strahlen bei der Beleuchtung berucksichtigen. 468. 
— Nageli und Schwendener verkennen den principiellen 
Untersehied zwischen Gondensorbeleuchtung und ein- 
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facher Spiegelbeleuchtang. Verfassers Standpunkt. 469. — 
Der Condensor und die reinen Farbenbilder. 471. -- Ueber 
Blendangen. 471. — Nothwendigkeit eines aplanatischen 
(aberr ationsfreien) Condensors. 472. — N. und SCHW.: iiber schiefe 

Beleuchtung 473 

Hamilton L. Smith 1865: Einfdhrang des heate noch beibehaltenen Princips des 
Yertical-Ulaminators. Reflector im Innem des Tubus, Licht durch seitlicbe 
Oeffnung des Tubus. 474. — Richard Beck : Ausfiihrung des Princips. Schwie- 
rigkeiten der Untersuchung. Starke Vergrossernngen. 474. — E. G. Lobb: die 
fiir die Test-Mikrographen typische Verwendang des Condensors. 474. — Sidney 
B. Kincaid: iiber die Vortbeile der Irisdiaphragmen beim Mikr., die von ihm 
vorgeschlagene primitive Form. 474. — B. Wills Richardson: verschiedene 
Formen von Blenden fiir schiefe Beleuchtung. 474. — W. Preyer: monochrom. 
Beleuchtung mit dem BuNSEN-EiRCHHOFF^schen Spectralapparat. Principien der 
Untersuchung des ^mikrochromatischen Verhaltens" gefarbter Elemente. 475. — 
A. TOPLER : die von ihm 1864 eingefiihrten Schlierenbeobachtungen beim Mikro- 
skop. 475. — Resultate ahnlich denen derDunkelfeldbeleuch- 
tung; stehen diesen beim Mikroskop nach. 476. — Erklarung 
der Erscheinungen erst durch die Experimente von Abbe 1878. 476. — Falle 
der praktischen V erwerthbarkeit der ToPLER'schen Me- 
thod e. 477. — Allgemeines iiber schiefe Beleuchtung. Nachtheile des Topler- 
schen Verfahrens. 477. — Der ToPLER'sche Apparat von W. Siebert. 478. — 
Harting : sein Handbuch aus 1866, auch in Betreff der Beleuchtung das beste 
1865 und vollstandigste seiner Zeit. Weniger Theorie aber mehr praktische Er- 
ift^Aft fahrung als bei Nageli und Schwender ; deshalb wenigere Irrthiimer. 478. — 
Harting' s universaler Beleuchtungsapparat. 478. — Das DoLLOND'sche Dia- 
phragma. 478. — Losung von ^schwefelsaurem Eupferoxydammoniak'* als Licht- 
filter. 478. — Dippel 1867 : iiber Beleuchtung, vorwiegend aus Harting ge- 
schopft. 478. — Mouchet: Prioritat von Amici vor Castracane. 479. — J. J. 
Woodward : violettes Licht fiir Diatomeen. Cuvette mit Kupfersulfat-Ammoniak- 
Losung. 479. — J. B. Reade: Beleuchtungsvorrichtung fiir sohiefes Licht. Er 
erkennt den Vorzng des violetten Lichtes als Folge der starkeren Brechbarkeit. 
479. — J. H. Brown: die erste Beschreibung der heutigen Form des Irisdia- 
phragmas aus Kreissectoren. 479. — Mikroskopirlampen. Typus fiir Petroleum 
mit Reflector und Sammellinse. Die von Ellis G. Lobb; von Samuel Piper. 
479. — Princip : fiir starke Vergr. kleine Lampe, nahe zum Mikr. 479. — Beale 
1868: solche sogar fiir die Objectivsysteme von Vro" Brennweite. Irisdiaphragma 
unter ^Collin's new graduating diaphragm". 480. — Edwin Smith: sehr prak- 
tische Yorschlage: zwei iiber einander drehbare Diaphragmenscheiben unter 
dem Condensor; kleiner Cartontubus zum Abhalten des auffallenden Lichtes; 
excentrisch unter dem Objecttisch angebrachter herausklappbarer Ereissector 
mit Fenstern (light modifier) ; Mattiren des Lampencylinders nur auf der einen 
Seite. 480. — William Robertson : Condensoren aus zwei sich kreuzenden Halb- 
cylindern. 480. — Lampencylinder von Metall nach Fiddian. 480. — W. H. Hall : 

complicirter Condensorapparat 4B0 

Wenham 1869: iiber die RAiNEY'sche Beleuchtung. 490. — Wenham: Reflex-Hlumi- 
nator, fur Dunkelfeldbeleuchtung. 480. — Reade : Vertheidigung der einseitigen 
schiefen Beleuchtung. 480. — Quarzkornchen von Pleurosigma (Wenham 1860, 
1864, 1869; Apathy 1892). Diatomprism. 481. — Royston-Pigott : Condensor 
fiir verdichtete Parallelstrahlen (Nobert. 1846). Nach Abbe die richtigste Be- 
leuchtung. Bewegung des Condensors in einem Kreisbogen (J.D.Sollitt 1866). 
1869 481. — Stumpfe Pyramide verschieden facettirt fiir schiefe Beleuchtung bei ver- 
i^«8 schiedenen Objectiven. 481. — Thomas Fiddian: die praktischeste und voU- 
kommenste Petrol en ml ampe fiir Mikroskopie, nach den WOLLASTON'schen Prin- 
cipien. 481. — Robert B. Tolles 1870: Vertical-Illuminator, mit dem total- 
reflectirenden Prisma zwischen Front- und Mittellinse des Objectivsy stems. 481. 
— Royston-Pigott : ein aberrationsfreies Bild der Lichtquelle in der Objectebene, 
daher eine minimale Apertur des Beleuchtungskegels, als Bedingung einer guten 
Beleuchtung. 482. — Falsche Bilder, als Folge einer geringen 
Apertur des Beleuchtungskegels. 482. — J. Mattews : Objectiv als 
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Gondensor. 488. — Browning 1871: Modification der FiODiAN'schen Lampe. 482. 

— F. W. Oriffin : das ,,diatom-priBm" von Reade, als Verwirklichnng eines neuen 
Princips in der Beleuchtung gepriesen. 482. — R. B. Tolles : schlagt zuerst die 
Immersion des Condensors vor (die Idee durch Wenham nahe gelegt). 482. — 
Wenham 1872 : kommt von der zweiseitigen schiefen Beleachtnng zariick. Neae 
Einrichtang seines Reflex-Illuminators. 482. — Sieht die Strelfen von Amphipleura 
pellucida. 483. — Ohromatisehe Aberration stort hier nicht. 483. — J. J. Wood- 
ward: die bei der ersten endgiiltigen Aaflosung von Amphipleura pellucida be- 
niitzte Belenchtungsvorrichtung. Directes Sonnenlicht durcli Kupfersulfat- 
Ammoniaklosung flltrirt, Gondensor ein schwaches Objectivsystem auf beson- 
derem Stander scfarag aufgestellt, horizontal umgelegtes Mikroskop, kein Spiegel. 
483. — Grosse ApCrtnren des Lichtkegels aus der Mode ge- 
k m m e n. 483. — Woodw^ard : Uber die Ursache der guten Wirkung des mono- 
ehrom. Lichtes, wie Brewster 1887. 483. — Collins: Light-corrector. 483. — 
Mouchet: rotirende Scheibe mit mehreren Fenistem fiber dem Ocular (Bern- 
hard 1891). 483. — Horsley: Yersilbem der Innenflache der die Gondensoren 
etc. aufnehmenden Messingrohre unter dem Objecttisch, znm Reflectiren der 
schiefsten vom Spiegel kommenden Strahlen in die Objectebene. 483. — 
£. Richards: zwel Mikroskopirlampen. 483. — Immersion des Paraboloids von 
Wenham 484 

E. Abbe 1878 : der erste „Abbe". NichtsNeues, inoptischerHinsicht 
schlechter als die englischen Gondensoren. Aber licht- 
starker, bequemer, billiger und auch in Deutschland be- 
nntzt. Daher seine grosse Rolle in der Forderung der 
Mikrobiologie. 484. — Abbe selbst (bis auf 1889) im Wege 
der von R.Koch 1878 erkannten wichtigsten Anwendnngs- 
weise des Apparates. 484. — Die von Abbe gegebene Gebrauchs-. 
anweisung. ,, Gondensor lucns a non lucendo." Motto der Mikroskoptheoretiker 
bis auf heute (Czapski 1895). 485. — Die beste Anwendungsweise 
beim Auflosen von Testobjecten. 485. — Nach Abbe ist die Stelle, 
wo das Bild der Lichtquelle entsteht, gleiohgiiltig. 485. — In Wirklichkeit 
von grossem Einfluss. 485. — Beschreibung des altesten Abbe. 485. — 
Das Irisdiaphragma Abbe noch unbekannt, 486. — Abbe: „Beitrage zur Theorie 
des Mikroskops" etc. Die erste richtige Erklarung der Wirkung des schiefen 

1878 Lichtes. 486. — Abbe's Grundgleichung e = —— bei axialer, e = — r — bei 

^ sma 2sin« 

schiefester Beleuchtung. 486. — Modification der Gleichung seit der Ein- 

fiihrung der homogenen Immersion (Amici 1844, J. W. Stephenson 1878, Abbe 

und Zeiss 1879). 486. — Begriff der numerischen Apertur, N . A = n . sin a. 487. 

— Abbe's damalige Unterscheidung von Structurbild und Gontourbild. Die 
Grundthese Abbe's, dass das Structurbild stets ein auf Diffraction bernhendes 
Interferenzbild, also nie unbedingt objectahnlich sei. 487. — Yorlaufige 
Bemerkungen des Yerfassers fiber die ABBE'sche Theorie. 
Yerwandlung eine s Dif f ractionsbildes in ein diop trisch es 
und umgekehrt. 487. — Der Gegensatz zwischen Helmholtz und Abbe in 
der Auffassung der Beugung beim Bestimmen der Auflosungsgrenze des Mikro- 
skops. 488. — Abbe nimmt die NAOELi-ScHWENDENER'sche Beleuchtungstheorie 
vollkommen an. 488.— Wiederlegung dieser Auffassung durch 
die Thatsachen der modernen Mikrobiologie. 489. — J. Edward 
Smith: Gondensor nicht einmal beim Auflosen von Amphipleura pellucida in 
Perlen nothig. Trugbilder (Yan Heurck 1886). 489. — Edwin Smith: seine 
fruheren Yorschlage 48fl 

H. Helmholtz 1874: die Grenzen des mikroskopischen Sehens, richtiger des Unter- 
scheidungdvermogens Oder Auflosungsvermogens des Mikr. Object als selbst- 
leuchtend betrachtet, Absehen von der vom Object bewirkten Beugung. Die 
1874 Grundgleichungen von Helmholtz. 489. — Die Oeffnungsbeugung als Ursache 
^^ der Schranken des Auflosungsvermogens. 490. — Theoretische Moglichkeit de'r 
Beseitigung der Oeffnungsbeugung nach Helmholtz. 490. — Yorlaufiges 
fiber die Bestrebungen des Yerfassers, diese Moglichkeit 
zu verwirklichen. 490. — Abbe leugnet die Moglichkeit einer Oeffnungs- 
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bengangbeider Abbildnng YonnichtselbstleachtendenGegenBtanden. 491. ~ Folge- 
rnng des grosseren Aaflosangsyermdgens der Immersionssysteme aus der Abbe- 

HELMHOLTz'schen Gleichnng (e = — . ). 491. — James Swift: ein vielseitiger, 

compliciiter achrom. Condensor. 491. — Boyston-Pigott : Falsches iiber Aafgabe 
des Beleuchtangsapparates. DanUe Scbatten. 491. — F. B.Eimbal: Kugelblende 
und Hohlkugelblende. 491. — J. E. Smith 1875: Eeildiaphragma. Beleachtung mit 
einem hoblen Strahlenkeil statt Strahlenconna. 491. — J. K. Smith: nochmal 
iiber AmphipUura. 491. — Orosse Zuknnft des monochrom. blauen Lichtes. 492. 
— Wenham: das schief beleachtete Object soil aacb in einer schiefen Richtang 
betracbtet werden. Wenham's nocb immer falscbe Anffassang der Wirkung des 
scbiefen Licbtes. 498. — W. J.Hickie: Annabme der NAGEii-ScHWENDENER^scben 
Beleacbtnngstbeorie in England. 492. — Whtttel: scbrage Sonnenstrablen von 
der unteren Flacbe des Objecttragers anf das Object refleetirt. 498. — W. H. Dal- 
lingeb: Wicbtigkeit der Centrimng der Beleucbtang. Verstellen der Licbt< 
quelle statt des Spiegels. Darcb Schraaben nacb alien Ricbtangen verstellbare 
Mikroskopirlampe. 492. — Fred. Kitton: „Brambair*-Reflector. 493. —Wythe: 
nitiminator. 493. — Woodward 1877: Beleucbtungsapparat (Wenham's Reflex- 
Illuminator). 493. — S. G. Osborne: Exhibitor. 493. — James Edmunds: das 
alte Glasparaboloid neu erfunden (Wenham). 493. — Rob. Koch: Projection des 
Bildes der Licbtquelle in die Objectebene. 493. — In Wirklicbkeit projicirte 
EocH das Bild der tbatsachlicben Licbtquelle boher. 493. — Naoeli und Schwen- 
dener: zweite Auflage. Der Abbe nur far besondere Falle und nicht sebr em- 
pfohlen. Absoluter Mangel an Verstandniss fur die gi'osse Bedeutung des 
Gondensors 494 

Von 1878 bis 1885. Robert Koch's Beleuchtungsmethode mit der 
voUen Apertur des ABBE'schen Condensers. Abbe's verallge- 
meinerte Theorie der secundiiren Bilderzeugung. Verfassers Unter- 
scheidung des Diffractions-, Refractions-, und Absorptionsbildes. 
Beschrankung der secundaren Bilderzeugung auf das Diffractions- 
bild. Beweise fiir die Entstehung des Refractions- und Absorptions- 
bildes auf dioptrischem Wege. Die homogene Immersion. . 494 — 546 

Egbert Koch 1878: die erste bewusste Annaherung an das Erfullen der Beding- 
ungen des reinen Absorptionsbildes. EocH uber die Rolle des voUen Lichtkegels 
des Abbe beim Entsteben des „Farbenbildes**. 494. — Beseitigung der durcb 
die grosse Apertur des Beleucbtungskegels hervorgerufenen Definitioosfebler 
durcb die Objective mit bomogener Immersion. 494. — Abbe 1879 : iiber die Ein- 
fubrung der bomogenen Immersionssysteme (Amici1844, Harting 1866, Stephen- 
son 1878). 494. — Die VerdieDste von J. W. Stephenson um die bomogene Im- 
mersion. 495. — Koch's Unterscbeidung eines ,,Structurbildes" und eines ,,Farben- 
bildes". 4f)5. — Verfassers Vorscblag: D if f r act ionsbild , Re- 
fractionsbild und Absorption sbild. 495. — Vorlaufiges iiber 
die Bedingungen des Sicbtbarwerdens und iiber den Oha- 
rakter der drei Bilder. 495. — Koch sucht das ,,Structurbild" desbalb 
1878 „auszuloschen", damit das „Farbenbild'* reiner an den Tag tritt. 497. — Abbe 
1878 iiber das ,,Ab8orptionsbild". Unbedingte Objectahnlicbkeit nacb seiner da- 
maligen Auffassung. 497. — Unterscbied des Begriffes Absorp- 
tionsbild bei Abbe und Verfasser. 497. — Das Absorptionsbild Ver- 
fassers bei Koch. 498. — Das Ungewohnte der KooH'scben Bilder. Concessionen 
von Koch. 498. — Unvollkommene Ausniitzung des Gondensors infolge der Luft- 
scbicht zwischen Condensor und Objecttrager. 499. — Immersion des Gonden- 
sors fiir das reine Absorptionsbild. 499. — Empfehlung der Metbode durcb Koch 
aucb fiir andere als Bakterienpraparate. W. Flemming befolgt zuerst den Ratb. 
Grosser Aufscbwung der Cytologie. 500. — Woodward : Vereinfachung seines Ira- 
mersionsprismas. 500. — Adolf Schulze: iiber Wenham's Reflex-Illuminator bei 
AmphipUura in Balsam. 500. — W. Lighton : Beobachtung durcb ein kleines 
excentrisches Loch iiber dem Ocular. Scheinbare Dunkelfeldbeleucbtung. 50O. 



— XXVII — 

— Der ABBE'sche chromatische Gondensor von 1.40 num. Ap. 500. — Der achro- 
matische Gondensor von Powell und Lealand mit 0.99 num. Ap. Ursache der 
Lichtschwache desselben 5()q 

Abbe 1879: erste ausfuhrliche Beschreibung der von G. Zeiss verfertigten homo- 
genen Immersionssysteme. 500. — Begriff der numerischen Apertur. 500. — Un- 
umganglichkeit der Immersion des Gondensors bebufs Ausntitzung der ganzen 
Apertur des Gondensors und des Objectivsystems homogener Immersion. 501. — 
H. £. Tripp : planloses Herun^probiren mit Immersions-Beleuchtnngsapparaten 
I in England. Sucht die NAOELi-SCHWENDENEB'scbe Beleucbtungstheorie gel tend 

I zu machen. 501. — Wenham : absprecbendes Urtheil iiber die complicirten Be- 

I leucbtungsapparate. Eommt sogar von seinen eigenen zuriick. Das beste ist eine 

nahezu bemisphariscbe Linse, auf die Unterseite des Objecttragers geklebt. 501. 
I — Docb scblagt er noch einen neuen Apparat, den „disk-illuminator" vor, 

j Frincip der Beleucbtung mit einem Licbtkeil. 502. — Nur ein 

aberrationsfreier ABBE'scher Gondensor von 1.40 N. A. wiirde 
alle anderen Beleucb tungsapparate ilberfliissig machen. 

502. — Wenhah: stumpfes Glasparaboloid fiir lebende Objecte im Wasser. 502, 

— J. Mayall jun.: grosse Zukunft der Immersionsilluminatoren, weil sie allein 

1879 die grosse Apertur der neuen Immersionsobjective ganz ausntitzen lassen. 502. 
Hyde: „obliqne illuminator". Alt. Georg Shadbolt 1862. 502. — ToLLES^ 
,, traverse lens", complicirter Apparat fiir schiefes Licbt unter alien Winkeln. 

503. — Woodward: ^oblique illuminator". 603. — James Edmunds: Revolver- 
Immersionsprisma. 603. — John Ware Stephenson: ^catoptric immersion- 
illuminator" naeh dem Princip des WENHAM'schen Paraboloids. 603. — R. uni 
J. Beck : Gondensor mit Revolvervorrichtung zum Wechseln der Vorderlinsen. 
Dasselbe erreicht durch Heben und Senken und Irisdiaphragma des gewohn- 
lichen Gondensors. 503. — John Mayall jun.: Apertometerplatte von Abbe als- 
Beleuchtnngsapparat fur einseitiges schiefes Licht. 603. — Edward Smith :. 
Yerticalilluminator mit Blende (Morehouse : Yortheile des Verticalilluminators- 
bei Immersionslinsen). 603. — J. W. Stephenson : Verticalilluminator, das ein- 
zige Mittel, um die ganze Auflosungskraft der Immersionsobjective bei in Luft 
eingeschlossenen Objecten auszuniitzen. 603. — Wirknng eines solchen Vertical- 
Illuminators. 604. — Woodward : Amphipleura, monochrom. Sonnenlicht . . . 504 

R. Altmann 1880 : uber die Theorie der Bilderzeugung. Polemie zwiscben Abbe 
1880 und 1889 und Altmann 1880 und 1889. 504. — Ubereinstimmung Altmann's 
mit Helmholtz in Betreff der Rolle der Oeffnungsbeugung. 504. -r- Auflosungs- 
grenze unabhangig vom Definirungsvermogen des Mikroskops. 604. — Begriff 
der penetrirenden Kraft bei Goring 1889 und Altmann 1880. 604. — Auflosungs- 
vermogen, penetrirende Kraft (Tiefe) bei Garpenter 1866. 504. — DefinirnngS' 
vermogen bei Goring 1839 und Garpenter 1866. 505. — Das erste richtige 
Auseinanderhalten der vier an das Objectiv zu stellenden Anforderungen bei 
Carpenter 1866 : Deiinirungsvermogen, Auflosungsvermogen, Ebenheit des Ge- 
sichtsfeldes und Penetrirungsvermogen. 60^. — Letzteres fiir die mo- 
derne mikrosk. Analyse durch optische Mikrotomschnitte 
auf ein Minimum zu reduciren. 606. — Abbe : keine Rolle der Geff- 

1880 nungsbeugung, spharische Aberration kein selbstandiges Moment. 505. — Y e r - 
fasser iiber d ie ef fnungsbeugung. 505. — Wirkung von Dia- 
phragmeninderAustrittspupille desMikr. 506. — Mogliche 
Einwande. 506. — Miniaturbildchen eines Gitters, in die Objectebene proji- 
cirt zum Priifen des Mikroskops (Harting 1866, Altmann 1880) , entwickeln 
nach Abbe denselben Beugungseffect aus dem Miniaturbildchen der Lichtquelle 
wie ein reales Gitter aus der Lichtquelle selbst. 507. — Nageli und Schwen- 
dener: Steigerung der Objectivoffnung iiber 30* unniitz, weil der Spiegel nur 
Strahlenkegel von 30" Oeffnung liefern kann. 507. — Widerlegung bereits durch 
Abbe 1878. 508. — Durch Thatsachen der praktischen Mikroskopie. 508. — Alt- 
mann gegen die These Abbess. Grosste Rolle der Zersetzung der Lichtstrahlen 
durch das Object. 508. — Directe und indirecte Bilder nach Altmann. 508. -— 
Thesen Altmann's nach Abbe widersinnig 508 

Die verallgemeinerte Theorie Abbe's, dass das Bild (nicht nur das mikroskopische) 
von nicht selbstleuchtenden Objecten nie auf dioptrischem Wege, sondern nur 
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anf secundarem Wage als Interferenzwirkung entstehen kann. &G9. — Die Vor- 
aussetzangen Abbess, anf welche diese Theorie gegriindet 
ist, treffen nicht allgemein za. 509. — Derlrrthum Abbess als 
Folge seines Yorurtheiles gegen weite Beleucfatungskegel. 

509. — Nach Helmholtz erhoht der weite, nach Abbe der schmale Beleuchtongs- 
kegel die Objectahnlichkeit des Bildes. 509. — Die These Abbe*s vom 
schmalenLichtkegel gegen alle Erfahrung der praktischen 
Mikrographen. Einseitigkeit der Beobachtungen Abbe's. 

510. — Falle der scheinbaren Richtigkeit der These. 510. — 
Der Begriff des ..Abbildongsvermogens*' bei Abbe. 510. — Abbe's Grande filr die 
vermeintliche Ueberlegenheit des schmalen Lichtkegels hinsichtlich der Object- 
ahnlichkeit des Bildes. 511. — Die Bedingungen des besten Bildes 
ungefarbter Objecte. 511. — Das Beispiel yon Trieeratium 
und Pleurosigma. 512. — Beispiel yon Frustulxa saxonica. 513. 

— Nelson 1891: Erklarnng der guten Wirkong des weiten Lichtkegels Yom 
Standpunkt der ABBE'schen Theorie. 513. — Die Art und Weise der 
Ooexistenz yon Interf erenzbilderu and eines resultiren- 
den dioptrischen Bildes im mikr. Bilde nach Yerfasser. 
513. — Der Unterschied des Inter ferenzbildes und des dio- 
ptrischen Bildes. Trieeratium als Beispiel. 514. — Verfas- 
sers Versuch der Erklarang des dioptrischen Bildes nicht 
selbstleuchtender Objecte. 514. — Gegenstande, deren lineare Aus- 
masse wenige Welleolange nicht iibertreifen, beeinflussen darch Brechung die 
Richtung der Lichtstrahlen nicht : These yon Abbe. 514. — Die yon Abbe 
auf gest ellten Bedingungen eiher punktweisen, dioptri- 
schen Abbildung sind nur bei Nichtbenutzung eines das 
reale Bild der Lichtquelle erzeugenden Beleuch tungs- 
apparates nicht yorhanden. 517. — Bedingungen einer punkt- 
weisen Abbildung kSnnen sogar dann yorhanden sein, wenn 
keinBild der Lichtquelle in der Objectebene entsteht. 518. 

— Erweiterung der Grenzen, innerhalb welcher die yon 
Abbe geforderten Bedingungen erfiillt werden, durch die 
sphaerische und chromatische Aberration des Gondensors. 
519. — E rklarung des Umstandes, dass sich die Punkte der 
Objectebene wie selbstleuchtende Punkte yerhalten 
konnen, ohne Bildpunkte der Lichtquelle zu sein. 520. — 
Die zum Erzeugen eines sichtbaren dioptrischen Bildes 
nothigen Kontraste im Praparat. 581. — Die Lichtbrechnngsunter- 
.schiede (Aenderung der Wellenlange). Grosse RoUe nach Altmann. 521. — That- 
sachen, welche gegen die die Lichtbrechung kleiner Elemente betreffende These 
Abbe's sprechen. Muskelfasern yon Pimtobdella^ Monohammua, JHton. 521. — 
Pleurosigma, Triceraiitim. 522. — Experimente an Tricer atium zum 
Nachweis der Strahlenablenkung (nicht Beugung) durch 
kleine Structurelemente. 522. — Das Dunkelfeld-Bild yon 
Trieeratium. 523. — Doppelbrechung und Pleochroismus 
t'einster Elemente. 523. — Unterschiede der Absorption im 
Praparat (y er schiedene Aenderung der Wellenamplitade 
yon Lichtstrahlen y erschiedener W e llenlange) sind trotz 
der geringsten linearen Ausmasse der betreffenden Ele- 
mente deutlich. 524. — Neurofibrillen als Beispiel. 525. — Eine 
Sichtbarkeitsgrenze ist durch die Theorie Abbe's nicht gegeben, nur eine Dnter- 
scheidbarkeitsgrenze. 525. — Die im Bilde zur Wirkung kommende 
Diffraction ist nichts weiter, als eine Sch wierigkeit, 
welche die Mikrotechnik iiberwinden kann. 525. — Folge der 
Theorie der s ecundar en Abbil dung: das mit dem Mikr oskop 
Oder mit dem blossen Auge gesehene Bild kann im gleichen 
Grade objectahnlich Oder unahnlich sein 526 

Altmann 1880: ein Lichtkegel yon 30" die beste Beleuchtung. Erkennt erst seit 
1882 die grosse Wichtigkeit des „reinen Farbenbildes" und der ,,yollen Be- 
leuchtung". 526. — H. E. Fripp: Nachtrag zum Referat iiber Nageli und 
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SCHWKNDENER. 526. — ToLLES: nene Complication seines Belenchtnngsapparates, 

526. — Swift: neue Form des schwingenden Condensors. 526. — A.W.Bogers: 
Ueber den VeTtical-Illuminator yon Tolles (Interior Illuminator for opaque 
objects). 526. — POWELL und Lealand : chromatischer Immersionscondensor von 
1 • 30 und 1 • 40 N. A. 526. — J. Mayall jun. : kleiner Halbcy Under statt der 
Halbkugel als Condensor. Lichtkeil. 527. — James Edmunds: RANViER'sche 
Zelle mit stumpfem Olasparaboloid als centralem Pfeiler far Dunkelfeldbeleuch- 
tung nach Wenham 1879. 527. — Bescbreibung der modemen Form des Iris- 
diaphragmas schon 1880. 527. — G. Wale: eine billigere Form. 527. — James 
Smith: primitive Methode der schiefen Beleuchtung mit einer grossen plancon- 
vexen SammelUnse. Lampe 3 ZoU weit vom Mikroskop. 527. — Th. W. Engel- 
mann: Dnnkelkasten znm Abbalten fremden Lichtes vom Beobachter nach 
Flogel. 527. — Kritisches fiber die Methoden des Abhaltens von fremdem Licht. 

527. — J. Deby: eine hohle, mit gefarbtem Glycerin oder Nelkenol gefullte 
planconvexeLinse flir „monochromatische" Beleuchtung. 527. — Abbe : stereoskopi- 
sches Ocular. Deber das mikrostereoskopische Sehen. 527. — Penetration, Focal- 
tiefe, Accomodationstiefe. 528. — Mikroskop bei starken Yergrosserungen ein 
optisches Mikrotom. 529. — Ausserachtlassung der Theorie der secundaren Ab- 
bildung bei diesen Erorterungen Abbe's 530 

Swift 1881: Modification des schwingenden Condensors. 530. — James Smith: das 
EELLNER'sche Ocular mit Prisma als Beleuchtungsapparat. 530. — Braham: 
kleine Ealklichtlampe. 530. — Wallis : Revolver zum "Wechseln der Beleuchtungs- 
vorricbtung. 530. — E. M. Nelson: Diaphragmen. 530. — Mayall: Spiral- 
diaphragma. 530. — J.Anthony: Schlittendiaphragma. 530. — E.C.Bousfield : 
Drehscheibe dicht unter dem Object. 530. — Diaphragmenring zu Tighlmann's 
Vertical-Illuminator. 530. — Ueber die Anwendnng des Disk-Illuminators von 
Wenham. 530. — Frank Crisp: Die ABBE'sche Theorie. Die Aperturfrage. 530. 

— Abbe: Ursachen der grosseren Lichtstarke der Immersionsobjective. Die 
numerische Apertur. 530. — Vortheile der Immersionssysteme fur 
das reine Absorptionsbild. 531. — A. Tschiersch: photochemisches 
Mikr. 531. — R. Altmann: farbige Glaser. 531. — F, Kitton: Schusterkugel, 

1881 neu empfohlen. 531. — E. van Ermengem: Vortheile des Vertical-Illuminators 
j^*^^ bei Ausstrichpraparaten dergl. 531. — M. Flesch 1882: gegen die complicirten 
Beleuchtungsapparate. 531. — Bacsch und Lomb: Immersionscondensor mit 
grosserer Apertur als 1 • 40. 531. — Bausch: Paraboloid. 532. — Beck: Re- 
volvercondensor auch fiir Immersion. 532. — E. Gundlach: Unthunlichkeit der 
Steigerung der Apertur des Condensors uber 1 • 40 N. A. 532. -— Ueberden 
eventuellen Nutzen eines solchen. 532. — E. Pennock : Modification 
des MAYALL'schen Spiral diaphragm as. 532. ~ R. HrrcHCOCK: Prisma statt 
Spiegel im Vertical-Illuminator. (Alt.) 532. — Henri van Heurck: die Vor- 
theile der kleinen elektrischen Gluhlampen. 532. — Browning: Heliostat am 
Mikroskop. 532. — CO. Boys: Sammellinsen auf der einen Seite versilbert statt 
Concavspiegel. 532. — R. Dayton : Combination eines WENHAM'schen disk-illu- 
minators und eines Woodward' schen Prismas. 532. — Dippel : iiber Beleuch- 
tung. 532. — W. Seibert : ToPLER's Schlierenapparat beim Mikroskop .... 533 
Dippel 1888 : die Beleuchtung ganz nach Abbe. 533. — Schonung des Auges. 535. 

— Van Heurck: Vortheile der elektrischen Gluhlampen durch die Theorie von 
Abbe begriindet. 535. — C. H. Stearn: kleine elektrische Gluhlampen als Be- 
standtheile des Mikroskops. 536. — Sehr nahe zum Object, kein Spiegel, keiu 
Condensor. Nur Diatomeen dergl. beriicksichtigt. 536. — Th. Stein: elektro- 
technisch ausgerustetes Mikr. 536. — B. Hobson, Th. W. Engelmann: fiir 
elektr. Gltihlicht. 536. — C. von Voit: iiber elektrisches Licht in der Mikro- 

188S skopie. 536. — G. E. Davis : elektr. Gltihlicht umstandlich. 536. — Verfassers 
Ansicht uber elektr. Licht in der Mikroskopie. 586. -- Be- 
muhungen um die Verbes serung der Petroleuml amp en 1888 
noch kein Anachronismus. 537. — Rob. Ruhe: Lampe von Hanausek. 537. — 
J. D. Hardy: Gaslampe. 537. — V7. Pfitzner: zur Tinctionsfarbe complemen- 
tares monochrom. Licht. 537. — J.D.Hardy: Chromatoscope zum Erzeugen eines 
von der Farbe des Objectes verschieden gefarbten Untergrundes (J. Rheinberg 
1896). 537. — R. B. ToLLES: Vorrichtung fur einseitig auffallendes Licht. 537. 
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— Die einfachen deatschen BelencbtangSTOirichtangen von Englandem als naeh- 
zaahmendes Beispiel gepriesen. &37. — Ed. fiiNDFLErscH : ein hangender Tropfen 
Wasser aaf der Cnterseite des Objecttragers der einfachste Condenaor. &S7. — 
J. Swtft: Absprechendes nber Wenham's Reflex-Dlaminator (Jung 1889>. 537. 

— W. Preyer: Embryoskop, ein Darchlencbter 538 

W. Behrens 1S84 : Modificationen Winkel's am Mecbanismas des Abbe. 538. — C. 

Reichert: andere Modificationen. 538. — E. Bausch: Condensor. 538. — Beck*. 
zwei Drehscbeiben nnter dem Condensor. Combinationen des Lichtes. 538. — 
6. C. Walltch : katadioptriscfaer Beleuchter. 538. — Kirgenda Irisdiapbragma, 
obwohl eine gnte Form seit 1867 darch J. H. Bro\^-n eingefabrt. 1887 von C. 
Zeiss als neu eingefuhrt. 538. — R. L. Maddox: KELLNER'scbes Ocniar mit 
Sammellinse, Ersatz fiir den Condensor. 538. — W. Lighton: Immersions- 
illaminator. Altes Princip. 538. — S. G. Osborne: Diatomescope = Exbibitor 
1877. 538. — W. F.: modificirter WEXHAM'scher disk-illaminator statt Diatome- 
scope. 539. — A. S. Moore: Paraboloid and bemispbariscbe Linse (Wenham). 

539. — ^Paraboloid for rotating illumination". 539. — Max Flesch und Th. 
Stein: iiber elektr. Glublicht. 539. — Van Helrck : Prioritat der Einfnbrung 
des elektr. Glitblichtes in die Mikroskopie. 539. — Van Heurck : Amfhiphura 
nnd das elektr. Gliiblicbt. 539. — E. v.\n Ermengem: Einwande gegen van 
Heurck's damalige Bilder. 539. — Amphipleura erst spater, mit direktem Sonnen- 

1884 licbt wirklich in Perlen aiifgelost ^arcb v.VN Heurck. 539. — E. M. Nelson: 
elektr. Gliiblicbt kein Gewinn far die Mikroskopie. 539. — Ursacben davon 
nacb Verfasser. 539. — Nelson gegen das scbiefe Licbt. 539. — Van 
Heurck : Vertheidigang der besonderen Belencbtungsapparate fiir scbiefes Licbt. 

540. — F. R. M. S.: ebenfalls. 540. — Verfassers Erfabrangen. 640. — 
Metbode derBeleuchtungderbisJetzt gesebenen kleinsten 
(diinnsten) Dinge. 540. — Nelson: Bakterien bei Dunkelfeldbeleacbtang. 

541. — Nei^son: Petroleamlampe. 541. — Mayall: Verbesserangen der Lampe. 

541. — Verfasser iiber die NELSON-MAYALL'scbe Lampe. 541. — 
A. C. Malley: Einwande gegen Nelson's Lampe. 541. — ^Beck's complete 
lamp". 541. — J. B. Carnov : die voile Beleucbtung in der Histologie. 541. — 
Friedr. Marttus: Flimmerbewegungen in rasch intermittirendem Licbt. Scbwin- 
gangen eines elektriscben Stromunterbrecbers zar Cnterbrecbang des Licbtes. 

542. — Arnold Brass: Beleucbtung als Differenzirangsmittel. 642. — R. H. 
Ward: Schirm fiir das nicht beobacbtende Auge. 542. — Wray: Scbirm mit 
Fenster 542 

0. C. Walltch 1886: Vortheile seines Condensors. 542. — J. Swift: Prioritat der 
Erflndung dieses Condensors. 542. — Thomas Curties, G. Martinotti: Modi- 
ficationen des Abbe. 642. — J. Moeller : die Reichert' scbe Modification. 542. 

— R. H. Ward: ^Iris-Illuminator", Condensor mit Irisdiapbragma. 642. — E. M. 
Nelson: billiger Condensor. 542. — J. Toison: Objectiv statt Condensor. 542. 

— H. L. Brevoort: giinstige Beleucbtung durch Lnftblasen im Praparat. 542. 

— Nelson : Verhindern des Heruntergleitens des Glasplattchens, welcbes man 
beim Immersionscondensor zwischen Condensor und Objecttrager legt. 643. — 
J. Ware Stephenson : katadioptrischer Immersions-Illuminator von 1.644 N. A. 
mit Monobromnaphtbalin. 543. — Abbangigkeit der aplanatischen Wirkung eines 
Condensorsy stems von der Dicke und dem Brecbungsindex des Objecttragers 
und vom Brecbungsindex des Einscblussmediums. 544. — Einfluss der 

1885 Dicke und des Brecbungsindex samtlicher Medien zwi- 
schen Beleuchtungsapparat und Objectiv beim Projiciren 
des Bildes der Lichtquelle in die untere Obj e ctivof fnung 
zum Erbalten reinster Absorptionsbilder. Corrections- 
vorrichtung am Condensor. 544. — F. L. West: Dunkelfeldlinse mit 
in der Achse verstellbarer Centralblende. 544. — Beck, Reichert : Condensoren 
mit Irisdiapbragma. 544. — Klonne and Muller : das DoLLOND'scbe Diapbragma 
als neu patentirt. 544. — Beck : neues Diapbragma fiir den Vei-tical -Illuminator. 
544. — G. Hunt: Vortheile des totalreflectirenden Prismas fiir den Condensor. 
544. — Nelson: mit Spiegel dasselbe zu erreicben, Beobachtung obne Spiegel 
in kritischen Fallen. 544. — Nelson: Vortheile des kiinstlichen Lichtes bei 
schwierigen Beobachtungen. 545. — W. A. Cooper: Vertheidigung des Tages- 
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lichtes. 545. — J. E. SMITH: Spiegeldiaphragmen (George Adams, Sohn 1787) 
545. — J. W. Queen: Centriren des Beleuehtungskegels. 545. — H. G. Madan: 
Eobaltglas mit einem griinen Glas (Signal-green) fiir blaues Licht. 545. — 
Frank Crisp: Ursache des grosseren Auflosangsvermogens der Linsen bei 
directem Sonnenlicht. 545. — Abbe: weitere Erlauterungen desselben Gegen- 
standes. 545. — Condenser als Sammler von Lichtstrahlen. 546. — Van Heurck : 
der H:fcLOT-TROUVfi'sche Apparat fiir elektrisches Licht. 546. — Lacaze-Duthiers : 
Vorziige dieses Apparates. Der nphotophore" dazn. 546. — Beck: elektr. Be- 
lenchtungsapparat fiir das Mikr 54^ 

Von 1886 bis 1899. Die apochromatischen Objectivsysteme und die 

Compensationsoculare. Nachweis der MOglichkeit der dioptrischen 

Zusammenwirkung der von den einzelnen Punkten des nicht selbst- 

leuchtenden Objectes ausgehenden Lichtstrahlen gegen Abbe. Ver- 

meiden der HELMHOLTz'schen Oeifnungsbeugung durch Projiciren 

eines aplanatischen Bildes der Lichtquelle in die untere Objectiv- 

5ffnung. Vortheile und Bedingungen des reinen Absorptions- 

bildes 546—595 

Abbe 1886: die apochromatischen Linsen. 546. — Powell und Lealand: apochro- 
matische Condensoren. 546. — Achromasie. 546. — Schott, Abbe, Zeiss: neueop- 
tische Glassorten. 547. — Apochromatismus. 547. — Weitere Vortheile der neuen 
Linsen fiir das reine Absorptionsbild. 547. — Aussichten des Mikroskops durch 
weitere Vermeidung der Aberrationsreste. 547. Anmerk. — J. W. Stephenson : Cen- 
trales Licht. Vortheile eines isolirten schiefen Strahlenbiindels vor der Zusammen- 
wirkung sammtlicher in einem weiten Beleuchtungskegel enthaltener Strahlen. 

548. — Nelson gegen Stephenson: schiefes oder axiales Licht. 648. — Nelson: 
gegen die angebliche Bestatignng der ABBE'schen Diffractionstheorie durch Auf- 
findung der EiCHHORN'schen Punkte im Bilde von PleurosigTna angulatnm (Abbe, 
Stephenson). 549. — Powell: achromatischer Immersions-Condensor von 1*28 
N. A. — A. M. Mayer: Condensor fiir Dunkelfeldbeleuchtung bei echwacher 
Vergr. Ovaler Spiegel. 549. — Zeiss: Stander fiir die Schusterkugel. 549. — 
E. H. Griffith: Schlittendiaphragma. 549. — Ross: Centrirvorrichtung fiir den 

1886 Beleuchtungsapparat. 549. — G. W. M. Giles: gegen die Vernachlassigung des 
LiEBERKUHN'schen Spiegels. Kleine Vulcanitscheibe bei Dunkelfeldbeleuchtung 
von unten auf den Objecttrager zu kleben. 549. — John Anthony: doppelte 
Beleuchtung von oben und unten fiir halbdurchsichtige Objecte. Theilweises 
Schwarzen des LiEBERKUHN'schen Spiegels, farbige Unterlagen. 549. — M. Flesch : 
verschiedenfarbiges Licht fiir verschieden tingirte Bestandtheile. 549. — Eritisches. 

549. — Pfitzner: Licht von zur Tinctionsfarbe complementarer Farbe. 549. — 
P. G. Dnna : liber die Lage der zerstreuenden Diaphragmen. 550. — J.W. Queen : 
kleine Petroleumlampe. 550. — Baker: vereinfachte NELSON'sche Lampe. 550. — 
Fingerformige elektrische Gllihlampe an Stelle des Condensors, mit Eappe fiir 
Condensorlinse etc. 550. — Coxeter und Nehmer: elektrische Batterie. 550. — 
J. W. L. Miles: ^Desideratum" Condensor. 550. — E. H. Griffith: Scheiben- 
hlenden. 550. — Schiefferdecker: Lampen von C. Lees Curties. 550. — 

E. V. Fleischl: Stroboskopische Scheibe uber dem Ocular 550 

K. BtJRKMANN 1887 : AuER'sches Gasgliihlicht fiir das Mikroskop. Angeblich unge- 
niigende Leuchtkraft fiir manche Zwecke. 550. — Schiefferdecker : dasselbe Dr- 
theil. 550. — Verfassers Erfahrung. Vergrosserung der Licht- 
f 1 a c h e. 550. — J. Ketchum : compendiose Kalklichtlampe. 551. — Kochs-Wolz : 
Mikroskopirlampe. Auch Ersatz fiir den Condensor. 551. — Schiefferdecker: 

1887 der KocHS-WoLz'sche Stab mit Auerlampe. 551. — UeberflUs sig. 551. — 
j^^g Th. W. Engelmann : iiber elektrisches Gltihlicht. 551. — F.B. Quimby: Lampen- 

schirm. 551. — W. H. Dallinger: Vorziige des kiinstlichen Lichtes. 551. — 
0. TroesteR: blaue, unten mattgeschliffene Scheibe, in die Tischoffnung ; Bild 
der Lichtquelle auf die mattgeschliffene Seite zu projiciren. 551. — E. M. Nelson 
und G. C. Karop: T. Powell's achromatischer Immersionscondensor von 1*40 
N. A. 551.— Der Nutzen eines solchen. 552. — Bausch und Lomb: 
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SammelUnse mit Hebel. 662. — Nach£T*b Dark-ground illniniiiator. 652. — 
A. BiLOER: VerticaMllDminator mit darchbohrtem Spiegel als Reflector. 662. — 
H. Schb5d£R: LiEBERKtHN'acher Spiegel ana Wolframstahl. 662. — A. Zimher- 
MAMN : die Irisblenden der Firma C. Zeiss, als etwas Neues beschrieben. 662. — 
G. Zeiss: achromatischer ABBE'scher Condensor Ton 1 ' 00 N. A. 562. — S. Exser: 
angebliche (nach der These Ton Abbe) Unmdglicbkeit des Erschliessens der wahren 
Structnr der Mnskelfasem. 562. — Vollkommene Object&bnlich- 
keit des Bildes gerade bei Mnskelfasern durch eine rich- 
tige Mikrotechnikleicbt moglich. 663. — Andere Urtheile iiber die 

Unzuverlassigkeit des mikr. Bildes 553 

AuBE 1889: Weiteres iiber die Gonseqnenzen seiner Diffractionstheorie far die 
Frage der Bilderzeugong bei einem Beleacbtungskegel von grosser Apertur. 663. 

— Mischung der partiellen Bilder nicht objectahnlicher, als irgend ein partielles 
Bild fiir sich. 668. — Das objectahnlichste partielle Bild entspricbt dem axialen 
elementaren Lichtbiiscbel des weiten Beleuchtungskegels. 663. — Abbe*s Beweis- 
fdhmng. 668. — Fehler der ABBE'schen Deduction. Falsche 
Praemisse der notb wendigen Incohaerenz der durch einen 
and denselben Objectpunkt gebenden Elementarbilsche] 
verschiedener Neignng (Die Nag eli-S CHWENDENER'schen 

1889 Beleuchtnngsprincipien). 664. — Nachweis einer M5glicb- 
keit der Zusammenwirkung jener Elementarbuschel. 554. — 
Analyse eines Lichtkegels von grosser Apertur bei Con- 
densorbeleuchtung. 556. — Bei Beleuchtung ohne Condensor. 
566. — Condensor nicht lucus a non lucendo. 567. — Mdglich- 
keit einer Cooperation vom Objectpunkt ausgehender, 
nicht confocaler Strahlen. 567. — Verb alten der gebeugten 
Strahlen in diesem Falle. 557. — Nochmals das Beispiel von 
Triotraiium. 657. — Fiir gefarbte Praparate giebt Abbe die Richtigkeit 

der yollen Beleuchtung zu. 568. — InconsequenzABBE's 558 

Powell nnd Lealand 1890: apochromatischer Condensor von 1'40 N. A. Ausklapp- 
barer und in der Hohe verstellbarer Diapbragmentrager statt Irisblende. 558. 

— Nelson: Powell und Lealand*s achromatischer Condensor von 1*00 N. A. 
fur Bchwachere Yergr. 669. — Bausch und Lomb: neue Montirung des hemi- 
sphariscben Condensors. 669. — Van Heurck: Batterie von Radiouet, Gliih- 
lampe von Engelmann. 669. — Carl Gunther: iiber die Robert KoCH'sche 
Beleucbtungsmethode. Projiciren des Bildes der Lichtquelle in die Objectebene 
zugleich maximale Beleuchtung. Prioritatsanspruch fUr das Einfiihren des ^Prin- 
cips der maximalen Beleuchtung" ganz allgemein bei mikr. Arbeiten. 659. — 
Projiciren des Bildes der Lichtquelle in die Ebene der vor- 
deren Obj eetivoffnung (in die Obj ectivSf fnung) nach Ver- 
f a s s e r. 559. — Vortheile. Siehtbarkeit von anderswie unmog- 
lich zu sehenden Feinheiten des Absorptionsbildes. 569. — 

1890 Erwiderung an Semi Meyer. 559. (Anmerk.) — Beseitigung der Helm- 
HOLTZ'schen Oeffnungsbeugung auf dieseWeise. 560. — Der 
hierbei st attf indende Yorgang. 560. — Praktisches iiber die 
Stellung des Condensors. 561. — Die einschlagigen Yorschriften von 
Nelson (Carpenter). 561. -- Dampfen des so erhaltenen Lichtes. Rauchglaser 
im Ocular. 562. — GtNTHER iiber Planspiegel und Hohlspiegel beim Condensor. 
562. — Yorschrift des Yerfassers. 562. — Die Wirkung der Sam- 
mellinsen bei derMikroskopirlampe. 562. — R. L. Maddox : Glas- 
stab -Illuminator. 562. — Kritisches iiber Beleuchtung mitLicht- 
keilen. 563. — 0. Kaiser : mit Naphthylaminbraun tingirte Riickenmark- 
schnitte bei Dnnkelfeldbeleuchtung. 563. — W. M. Lighton : Modification seines 
Oculardiaphragmas fiir Dunkelfeldbeleuchtung. 564. — F. 0. Jacobs: „Illumina- 
ting cell** auf das Praparat gelegter LiEBERKUHN'scher Spiegel. 564. — Gustav 
Selle: Yertical-Illuminator mit Concavspiegel als Reflector 564 

Nelson 1891: historisch-kritische Besprechung der Condensoren. 564. — tJber die 
Lage des Diaphragmas. 564. — Sehf eldblende und Apertnrblende. 

1891 564. — Condensor „conus producer". ^'/^ conus** die beste Beleuchtung. 664. — 
Nicht fiir das Absorptionsbild. Die wirkliche grossteBe- 
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dentung des Condensors. 565. — Nelson gegen die AsBE'sche These vom 
schmalen Liohtkegel. 565. — Die EiCHHORN'schen Zwischenpnnkte. 565. — I r r - 
thtimer in Nelson's Beweisftiliruiig. 565. — Nelson's Eintheilung 
der DiflractionsMlder. 566. — G. J. A. Leboy liber die zonale Zerkluftung der 
Thatigkeit der Objectiye. 566. — Nelson's Erklarung der verschiedenen Diffrac- 
tionsbilder und des Yorzuges der yollen Beleuchtung auf dieser Grundlage. 566. 

— Verfassers Einwande anf Grund der Beobachtung der 
Bilder von Trieeratium. 566. — B esch af f enh eit und Bilder 
des Plenrosigmapanzers. 567. — In Luft und im Realgar-Me- 
dium von H. K Smith 1885 (van Heurck). 567. — Refractionswir- 
kung der Quarzkorncben. 567. — Nelson : Formeln fiir aplanatische Sam- 
melUnsen bei Mikroskopirlampen. 568. — Nelson : gegen das durch Absorption 
erzielte monochrom. Licht. Prismenapparat in Yerbindung mit seiner Hikro- 
skopirlampe. 568. — Hyatt: Dunkelfeldcondensor (A. M. Mayer 1886). 558. — 
Schiefferdecker: KocH's-WoLZ'sche Lichtleitung bei Zirkonlicht. 569. — Yan 
Heurck: iiber Beleuchtung. 569. — W. H. Dallinger: iiber Beleuchtung in 
Carpenter's 7. Aufl. Abbe, Nelson, Nageli-Schiefferdecker die Quellen 
seiner Ausfithrungen 569 

0. BtJtschli 1892 : fiber Beleuchtung. 569. — Geringe Obj ectahnlichkeit 
der Bilder BtJTSCHLi's in Folge der schlechten Beleuchtung. 
570. — A. Ztmmermann: die richtige Einstellung des Beleuchtungsapparates. 
Eochflasche statt Schusterkugel mit Eupfersulfat-Ammoniak-Losung gefiillt. 
1892 570. — Nelson: Naheres liber seine Yorrichtung fur monochromatische Beleuch- 
tung. 570. — A. Martens: Yertical-Illuminator fur Metalluntersuchungen. Wie 
der von C. Zeiss 1898. 570. — Stratton : ^Illuminator" eine Mikroskopirlampe. 

570. — P. Schiefferdecker: Mikroskopirschirm 570 

Apathy 189$: eingehende Kritik von Butschli's an Diffractionsbildem und Re- 
fractionsbildern erzielten Resultaten. 570. — Weiteres fiber Charakter 
und Entstehungsweise des reinen Absorptionsbildes. 571. — 
Weiteres fiber die Bedingungen des reinen Absorptions- 
bildes. 571. — Praktisches fiber die Erffillung der Bedin- 
gungen des reinen Absorptionsbildes von Seiten des Pra- 
p a r a t e s. 571. — Wahl des Einschlussmediums. 572. —Die Be- 
leuchtung. Lichtqnellen von gross er angularer Ausdeh- 
nung ohne Condensor. 572. — Der Immersionscondensor und 
die Pauspapierscheibe. 573. — Beleuchtungskegel.'von gros- 
serer Apertur als die des benutzten Obj ectivsy stems. 574. 

— Entstehungsweise der im Refr actionsbild wahrnehm- 
baren Helligkeitskontraste. 574. — Die durch Inter ferenz 
erzeugten dfinnen Contourlinien. 575.— Schwierigkeit der 
Deutung des Refractionsbildes. 575. — Undurchsichtige und 
reflectirende Bestandtheile im Praparat. 575. — Das Inter- 
fe rerenz-(Dif fraction 8-)bild. 576.,— Consequenzen einer 

1898 ungenfigenden HeUigkeit des freien Gesichtsfeldes fur 
die Erkennbarkeit feinster Element e. 576. — Reinheit der 
optischen Mikr o tomschnitte bei weiten Beleuchtungs- 
kegeln. 576. — Eintreten der Apertur des Beleuchtungs- 
kegels und des Objectivs ffir den unvollkommenen Aus- 
gleich der Lichtbrechungsverschiedenheiten im Praparat. 

576. — Eintreten derHomogeneitat desPraparates ffir eine 
zu geringe Apertur. 676. — Falle derUnvermeidlichkeit der 
Refractionsbilder. 577. — Falle, wo wir auf Diff ractions- 
bilder angewiesen sind. 577. — Ersetzen des Diffractions- 
bildes durch das Refraction sbil d oder Ab sorp tionsbild. 

577. — Deber das Ausloschen der Dif f r actionsspectren im 
Oeffnungsbild des Objectivs bei voller Beleuchtung. 578. — 
Erorterung der Prage, ob das Bild von Pleurosigma angulatum 
unter alien tJmstanden als D if f ractionsbild zu deuten sei. 

578. — Die Quarzkomchen des Plenrosigmapanzers : Wenham 1860 (bei G. C. Wal- 
lich und J. Mitchell), J. B. Reade, Apathy 1891. 578. — Die zwei ersten 
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Grnppen von Liniensy b temen and die ersten zwei Arten 
von Spectren erster Ordnung, welche der Zeichnnng Yon 
Pleurosigma angnlatnm entsprechen. 579. Anmerk. — Das Bei- 
spiel von Amphipleura pellucid a. 580. — Trieeratium favns. 581. — 
Versache des Yerfassers, die Lich tbr echungsverschie- 
denheiten des Pleurosigma-Praparates anszugleichen and 
es zu farben. 681. — Aehnliche Versuche von J.B. Danceb 1886, von F. F. 
Smith 1889, von 0. Haughton Gtll 1890 und 1891. 581. — FeinsteStrei- 
fnngen von Maskelfasern im r einen Absorptionsbilde dar- 

gestellt 1-582 

E. Stbehl: uber die Grenzen der mikr. Unterscheidbarkeit. 582. — E. Zettnow: 
Eupfer-Jodfilter. 582. — Zu geringes Licht far Ocalarbeobach- 
tung. 583. — OsK. Zoth: der „directe Kiihler". Yortheile bei derBe- 
obachtung lebender Organismen. 583. — A. M. Edwards : Glasstab ; 

als Beleuchtungsapparat (Maddox). 583. — G. Reichert : Modification des Abbe. i 

583. — G. P. Bate: „white-groand illamination". 583. — L. Sohnke: Spiege- 

lungsbilder der ABBE'schen Diifractionsplatte 583 

A. FocK 1894 : iiber die Grenzen des mikroskopischen Sehens. 584. — Yerwechse- 
lung desDnterscheidbaren and des Sichtbaren. 584. — Un- 
mbglichkeit der Existenz einer organischen Welt jenseits 
des mikroskopisch Sichtbaren. Sichtbarkeit der orga- 
nischen Moleciile. 584. — Aug. Kohler : Beleachtungsmetbode. 584. — 
C. Troester: die Robert HooKE^sche Beleuchtangsmethode aas 1665 nea er- 
fanden. 585. — Nelson : Yortheile der Linsenspiegel. 586. — J. W. Gifford : 
Malachitgriin als Lichtfilter. 585. — J. W. Gifford 1896: Glycerinlosnng von 
Methyl griin in diinner Schicht zwischen zwei Glasscheiben in den Diaphragmen- 
trager des Condensors zu legen. 585. — A. M. Edwards: die Farbe des Lichtes 
als das wichtigste Moment bei der Beleachtang. 585. — A. Zimmermann: „Da8 
Mikroskop" iiber Beleuchtung. 585. — J. Amann : iiber die Fahigkeiten des 
Mikr. 586. — G. F. Gox : Yersach, den Zasammenhang zwischen Apertar and 
Objectahnlichkeit des Bildes zu widerlegen. 586. — S. Gzapsei: der heraasklapp- 
bare Gondensor mit Iriscylinderblende von G. Zeiss. 586. — Angeblicher Uber- 
gang vom convergenten zum parallelen Licht. 586. — Nachtheile der 
neaen Yorrichtang. 586. — Wiederholang der ABBE'schen Behauptangen 
1894 durch Czapski. 587. — Weiteres zur Widerlegang derselben. Be- 
W9S rechtigung des Namens „Condenso r". 587. — Yerhaltnissder 
Grosse des beleachteten Feldes and der Apertnr des Be- 
leuchtungskegels, mit and ohne Gondensor. 588. — Die 
Grosse des Feldes, von welchem Lichtstrahlen in dasOb- 
jectivgelangenkonnen. 589. — Uberfliissigkeiteinesheraus- 
klappbaren Condensors. 590. — Uberflussigkeit der Iris- 
cylinderblende. Aperturblen de, Sehf eldbl ende. 590. — Yor- 
schlag desYerf. inBetreffderAnbringungeinerbesonderen 
Sehfeldblende. 590. — Yorschlag fur die Einrichtung des Abbe 
fiir Immersion. 590. Anmerk. — Nelson: der apochrom. Gondensor von 
Powell and Lealand mit Correctionsfassung. Ersatz der Irisblende durch 
letztere. 591. — W. Lighton : Planconvexlinse zum Reflectiren der Sonnen- 
strahlen auf den Mikroskopspiegel. 591. — R. Yolk : Beleuchtungsapparat. 591. 
— Ch. Fremont: Yertical -Illuminator , besonderes Mikroskop mit auf- und ab- 
zubewegendem Concavspiegel im Tubus als Reflector. 591. — C. Zeiss : Schalt- 
ring mit reflectirendem Prisma, als Yertical-IUuminator zwischen Tubus und 

Objectiv einzuschrauben 591 

Julius Rheinberg 1896 : Yerfahren, dem mikr. Bilde eines ungefarbten Objectes 
durch farbige Diaphragmen eine mit dem freien Gesichtsfeld contrastirende 
Farbe zu verleihen. 592. — Wiederholung der ABBE^schon Yersuche in anderer 
Form. 592. — Behbens : iiber die Nothwendigkeit der gelegentlichen Ausschal- 
1896 tung des Condensors. 593. — A. Rejto 1897 : Metallmikroskop mit Yertical- 
IUuminator. 593. — E. J. Keeley : monochrom. Licht mit dem Gondensor er- 
zielt. 593. — Wn.LiBALD A. Nagel 1898 : Strahlenfllter fiir verschiedenes Licht. 
593. — 0. BuTSCHLi: Petroleumlampe, sehr enge Blende. 593. — Optische 
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Kunstproduete beiBtJTSCHLi. 593. — BtJTSCHLi's Er5rtenuig der Ob- 
jectabnlichkeit des mikr. Bildes auf Orund des verlassenen Standpunktes von 
Abbe aus 1878. 594. — W. Oebhardt 1899 : iiber Daokelfeldbeleachtang. 595. 
— Besondere Blenden dazu. 595. — Aug. Kohleb : monochrom. Beleocbtangs- 
methode. 595. — £. J. Keeley : Gorrectioiisfassuiig des Condensors als nea 
Yorgeschlagen. 595. — Keeley : iiber verticale Beleuchtnng. 595. — J. Bhein- 
BERG : Naheres iiber sein Yerfabren aus 1S96 595 

Abschnitt 6. Methoden der Beleuchtung des mikroskopischen 
Praparates mit polarisirtem Licht fur biologische Zwecke 
und Einiges tlber die Methoden der Bestimmung des Licht- 
brechungsvermOgens mikroskopiseher Gegenstande . 595 u. fiF. 

Von 1669 bis 1837. Erasmus Bartholtnus, Maltjs, Brewster. All- 
gemeines uber Polarisation des Lichtes und ihrer Anwendung beim 
Mikroskop 595 u. ff. 

Einleitendes. 595. — Erasmus Bartholinus 1669 : Entdeckung der doppelten Licht- 
brecbang des Ealkspathes. 596. — ^tienne Louts Malus 1808—1811 : Entdek- 
kung der Polarisation des Lichtes durch Reflexion. 596. — Brewster : die ersten 
mikr. Beobachtungen im polarisii*ten Licbte. 597. — Brewster 1816 : Anwendung 
sammtlicher Polarisationsmetboden beim Mikr. 597. — Polarisation durcb Re- 
flexion. Polarisationswinkel. 597. — Die Polarisation des Licbtes im Sinne der 
1M9 Dndalationstheorie. 597. — Polarisationsebene nnd Sctawingungsebene. 597. — 
1816 Polarisator und Analysator (Brewster). 598. — Das BREWSTER'sche Gesetz 1815. 
598. — Polarisation durcb gewobnliche Brecbung. 598. — Durch doppelte Bre- 
cbung. 598. — Optisch einachsige Substanzen. Der ordinare und der extraordi- 
nare Strabl. — Das SNELLiUS'sche Gesetz. 599. — Optisch zweiachsige Sub- 
stanzen. 599. — Ealkspathprismen, Turmalinplatte, der Nicol. 599. — Schwin- 
gangsebene der Polarisationsvorricbtung. 599. — Positive und negative einachsige 
Medien : Krystalle und organische Substanzen 600 



Zusatze nnd Berichtignngen. 



Aufp. 328, Zeile 13 und 15 von oben lies: Hypotenuse statt „Hypo- 
thenuse", Zeile 14 von unten statt „Milne Eduards" Milne-Edwards. 

Auf p. 350, Zeile 15 von unten ist nach „mit starken Objectiven" ein- 
zuschalten: (wenigstens nach Robert Koch s. p. 367 und seinen 
Anhangern); in Zeile 14 von unten lies: sei statt „ist". 

Ebendort, 11. Zeile von unten ist nach „zu vermeiden" einzuschalten : 
Nach meiner Erfahrung ist indessen die richtigste Beleuchtang 
auch fur das Photographiren, namentlich gefarbter Objecte, 
die Projection der Lichtquelle in die Ebene der unteren Oeff- 
nung des Objectivs, wie besonders aufp. 559 u. fF. auseinander- 
gesetzt ist; nur das reine Diffractionsbild, z. B. bei Aufnahmen 
von Diatomeen, diirfte die Projection der Lichtquelle in die 
Objectebene erfordern. 

Auf p. 365, Zeile 4 von oben lies: verwandte mikrometrische. 

Auf p. 367 ist Zeile 23 von unten nach „ein" einzuschalten: (S. da- 
riiber meine Bemerkung aufp. 350.) 

Auf p. 417 soil der Satz „Bei mikrophotographischen Aufnahmen etc." 
(Zeile 6— 9 von oben) in der folgenden Weise geandert werden: Bei mikro- 
photographischen Aufnahmen soil man, wie erwahnt, das Bild 
der Lichtquelle — nach R. Koch und Anderen — in den moisten 
Fallen in die Objectebene projiciren. 

Ebendort ist in der 18. Zeile von oben nach „im Wesentlichen in einer" 
einzuschalten: praktischeren Ermoglichuug einer. Ebendort ist in 
der 21. Zeile statt „entsteht" entstehe zu setzen. Ebendort, Zeile 7 und 6 
von unten, lies: die Blende hinter der Sammellinse statt „die Sammel- 
linse mit der Blende". 

Auf p. 418, Zeile 3 und 4 von oben, lies: sowohl die Sammel- 
linse als auch die Sehfeldblende vom Condensor entsprechend 
weiter weg statt „die Sammellinse mit der Blende vom Condensor 
weiter weg". 

Auf p. 421, Zeile 7 von oben, lies: Czaplewsky statt „CzAPELWSKy". 

Aufp. 426, 14. Zeile von unten ist statt „numlich" namlich zu setzen. 

Auf p. 428, Zeile 11 ist nach „8eltener" ein Doppelpunkt zu setzen. 

Auf p. 431, Zeile 5 von oben, lies: 1712 statt ,,1715". 

Auf p. 436, Zeile 22 von unten, lies: zu untersuchenden statt „zu 
unter suchenden". 

Auf p. 443 ist in der 21. Zeile von oben nach „in welches" einzu- 
schalten: ausserhalb des Glases. 
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Ebendort ist an Stelle der 23. Zeile Folgendes zu setzen: rahmen ein- 

gelegt ist. Bringt man den Bahmen innerhalb desGlases an, so 

soil wenigstens die Leinwand dem Glase dicht anliegen, sie .... 

Ebendort ist in der 24. Zeile „aber" zu streichen. 

Auf p. 448 ist in Zeile 19, 20 und 21 die Stelle zwischen den Klammern 

zu streichen. 

Auf p. 481, Zeile 22 von oben, lies: 1846 statt 1896. 
Auf p. 487, Zeile 16 von unten, ist zwischen „in der** und „ABBE'schen 
Theorie^' damaligen einzuschalten. 

Auf p. 488, Zeile 2 von unten, lies: (Abbe ist davon in seiner ver- 
allgemeinerten Theorie seit 1880 [16] zuriickgekommen) statt 
„Abbe vielleicht weniger als seine Anhanger". 

Zu p. 497 kommt nach „Zusammensetzung desselben zu^' in der 
22. Zeile folgende Anmerkung: i) 1880 ([16]) und 1882 ([16a]) zog Abbe, 
wie wir weiter unten auf p. 508 u. ff. sehen werden, diesen Satz zuriiek 
und liesB die Unterscheidung zweier neben einander bestehender Modi der 
mikroskopischen Abbildung fallen. 

Auf p. 513 ist in Zeile 18 von unten statt „stets" praktisch als zu 
setzen und nach „Superposition'' zu betrachten einzuschalten. 

Zu p. 513 will ich bezuglich der Unterscheidung des Diflfractions-, Re- 
fractions und Absorptionsbildes noch bemerken, dass ich damit lediglich 
nur praktische Zwecke verfolge, namentlich die Beurtheilung der fCir jeden 
gegebenen Fall besten Beleuchtungsweise erleichtem mochte. Auf das 
Verhaltniss der drei Bilder zu einander, auf die Frage, inwiefern ein jedes 
fur sich bestehen kdnnte, wollte ich nicht naher eingehen. Das vollkommen 
objectahnliche, reine Absorptionsbild ist wohl das Gesammtresultat der in 
der Ebene des deutlichen Sehens stattfindenden Zusammenwirkung sammt- 
licher durch das Object irgendwie beeinflusster Lichtstrahlen. So ist das 
Befractionsbild, ein unvoUstandigeres dioptrisches Bild, virtuell im Absorp- 
tionsbilde enthalten, und die Diffractionsbilder mogen Theilbilder sein, 
deren Zusammenwirkung oder nur Summirung das dioptrische Bild er- 
giebt. Auf diese Weise durfbe man das ABBE'sche secundare Bild dem 
primaren, dioptrischen Bilde nicht gegenuberstellen. Dass jedoch die Dif- 
fractionsbilder von den dioptrischen Bildern praktisch wohl zu unter- 
scheiden sind, ist auf p. 514 an dem Beispiel von Trieeratium dergethan. 
Auf p. 519, Zeile 13 von unten, lies: Aberration statt „Abberation". 
Auf p. 544, Zeile 14 von oben, ist nach „des letzteren" einzuschalten : 
, ja selbst Dicke und Brechungsindex der Immersionsol- 
schichte zwischen Praparat und Objectiv. 

Auf p. 552, Zeile 10 von oben, lies: dioptrische Besultante statt 
„dioptrisch entstandene Componente". 

Auf p. 557, Zeile 19 von unten, ist „gewissermaa8sen" zu streichen 
und in Zeile 15 von unten nach der Klammer eigentlich einzuschalten. 
Auf p. 561 ist Zeile 17 nach „Bild der Lichtquelle" einzuschalten : 
(Zu diesem Zwecke zeichne ich mir mit blauem Oelstift auf die 
Fensterscheibe oder auf mattes Glas unmittelbar vor der kunst- 
lichen Lichtquelle ein unsymmetrisches Kreuz und beobachte 
das Bild des Kreuzes.) 

Auf p. 576, Zeile 11 von oben, lies: Interferenzbild statt „Inter- 
ferenzfeld". 



Specieller Theil. 



(Fortsetzung). 
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Dnrch etwas Uebung briDgt es jeder leicht fertig, das mikroskopische Bild 
auf den Masstab zu projiciren und abzulesen, wie viele Theile des Masstabes 
yon der betreffenden Dimension des Bildes eingenommen werden. Hat man 
die VergrSsserung des Mikroskopes flir jene Ebene, in deren HOhe sich der 
Masstab befindet, einmal bestimmt, so braucht man bios die am Masstab ab- 
gelesene Grosse mit der VergrSsserungszahl zu dividiren, um die wirkliche 
Dimension des Objectes zu bekommen. Oder man bestimmt den mikro- 
metrischen Werth der Eintheilungen des Masstabes fur die angewandte Linsen- 
combination (und die Sehweite des Beobachters) vermittelst des Objectmikro- 
meters (s. w. u.). Diese Metbode des Doppelsehens, deren Zuverlassig- 
keit am moisten von alien Messmethoden von der Uebung und der per- 
sonlichen Fertigkeit des Beobachters abbUngt, kann zwar nie mehr als 
annahernde Wertbe liefern, ist aber oft die einzig anwendbare und daher 
nicht zu unterschatzen. 

Noch viel unvollkommener ist die Messmetbode von Leeuwenhoek [2J 1660 
gewesen, welche er seit 1680 wiederholt beschrieb und spater allmahlich 
etwas verbesserte. Er hat die Gr5sse von mikroskopischen Objecten einfach 
dadurch bestimmt, dass er sie mit verschiedenen kleinen Gegenstslnden des 
alltaglichen Lebens, welche ihrerseits auch nicht genau gemessen wurden und 
in ihrer GrQsse sehr variiren mussten (Sandkorn, Hirsekorn, Kopfhaar, spftter 
Blutkorperchen) , nach Schatzung des Bildes beider Objecte verglich und 
inittheilte, wie vielmal grosser jener Gegenstand als das untersuchte Object 
ist. Zu verwundern ist es jedoch, verbal tnissmSssig wie genau Leeuwenhoek's 
GriJssenangaben trotz dieser mangelhaften Metbode gewesen sind. Er theilt 
z. B. mit, dass ein Blutkorperchen hundert Mai kleiner ist, als das zum 
Vergleich benutzte, etwa ^/so'' grosse Sandkorn. Dieses Mass, Vsooo", etwa 
9 |i, ist in der That ganz richtig zu nennen , da die rothen Blutkorperchen 
des Menschen im Durchschnitt 7'5 \i messen, und die grSssten 10 [x (ge- 
legentlich noch mehr) errcichen. 

Dieser eigentliche Kern der Mikrometrie, welche im Wesent- i7io 
lichen, namentlich beim zusammengesetzten Mikroskop, stets 
darauf hinauslauft, dass man das vergrQsserte Bild des Objectes 
mit dem in demselben Grade vergrOsserten Bilde eines Gegen- 
Btandes (eventuell einer Verschiebung) von bekannter GrOsse ver- 
gleicht, tritt zuerst bei Theodor Balthasar [1] 1710 in einer streng 
wissenschaftlichen Metbode hervor. Er beschreibt namlich das erste Ocular- 
schraubenmikrometer und empfiehlt auch ein Rosshaarnetz im Focus des 
Oculars zum Erleichtern des Zeichnens. 

Auf Grand der Vorschlage Balthasars brachte Hertel [1] 1716 im 1716 
Focus des Oculars ein Rosshaarnetz mit 100 Quadraten an und construirte 
ein Schraubenmikrometer , welches aus zwei Schrauben ebenfalls im Ocular- 
focus bestand, die in diagonaler Richtung gegen einander bewegt werden 
konnten, bis sie in der Mitte des Gesichtsfeldes zusammenstiessen. Die zu 
messende Dimension des . Bildes wurde zwischen die Schraubenenden gefasst, 
und dann gezfthlt, wie viele Umdrehungen es bedurfte, bis die Schrauben- 
enden aneinanderstiesscn. Die einem Schraubenumgange entsprechende Ver- 
schiebung berechnete Hertel aus dem vermittelst des Doppelsehens und auch 
direct gemessenen Abstand der Schraubenenden, wenn sie sich am Rande des 
Ap&thy. 21 
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Gesiclitsfeldefl befanden, nnd ans der Zahl der (Jmdrehniigeni welche nOthig 
gewesen sind, damit die Schraube diesc Strecke darchlaofe. Da mit dem 
Mikrometer das Objectivbild gemessen wnrde, so mnsste erst die Objectiv- 
yergrSssenmg an einem Qegenstand von bekannter Dimension bcstinunt werden. 

1717 Auch der gegenw&rtig gebrSnchliche Typas der Ocularschraubenmikro- 

meter ist schon sehr alt. Seine Erfindong wird ans dem Jahre 1640 datirt. 
Der Erfinder, Gascoigne, bestimmte ihn fur astronomische Femrohre. £r 
befestigte im Focus des Oculars zwei parallele FSden, yon weldien der eine 
in diagonaler Bichtung yerlief und unbeweglich war, der andere mit einer 
Scbraube bin und ber bewegt werden konnte. Yeroffentlicbt wurde die Er- 
findung erst 1717 durch Derham [1]. 

1782 Die erste unmittelbare Anwendung erfubr das oben erwabnte Princip 

der Mikrometrie durcb James Jukin [1]. Dicser bracbte ein Stiickcben sebr 
feinen Silbcrdrabtes yon bekannter Dicke (V 485") gleicbzeitig mit dem zu 
messenden Object unter das Mikroskop und ycrglicb dann die beiden neben- 
einander gesebenen Bilder. Trotzdem fielen seine Messungen weniger genau 
als die yon Leeuwenhoek aus. 

1739 Benjamin Martin [1 und 2]: ein yerbessertes Ocularscbraubenmikro- 

"^ meter nacb der BALTHASAR-HERTEL'schen Art, mit welchem aber der Durch- 
messer des Objectes bis auf Vioooo'' angegeben werden konnte, und ein Glas- 
mikrometer mit 40 Stricken auf einen Zoll zum Einlegen in den 
Focus des Oculars statt der Haarnetze. Das Scbraubenmikrometer 
bestand bloss aus einer Scbraube. Die in das Gesicbtsfeld bineinragende 
Verlangerung der Schraubenaxe war eine fein gespitzte Nadel. Der aus 
dem Mikroskoprohre hervorragende Tbeil der Scbraube batte einen Index 
und war mit einem Zeigerblatte yerbunden, auf welcbem der zwanzigste 
Theil einer Umdrebung angegeben wurde, nilmlicb ^/looo", da 50 Umdrehungen 
auf einen Zoll gingen. Das Object musste mit der zu messenden Dimen- 
sion in die diagonale Eicbtung der Nadel im Gesichtsfelde und dann die 
Spitze der Nadel mit dem einen Endpunkt der Dimension zur Deckung 
gebracbt werden. Die am Zeigerblatte abgelesene Verschiebung der Schraube, 
bis die Spitze der Nadel den anderen Endpunkt der gesucbten Dimension be- 
riibrte, gab diese fur das durcb das Objectiy yergrOsserte Bild an. Der 
wahre mikrometrische Wertb der Theilungen des Zeigerblattes wurde yor- 
erst besonders berechnet. (Heute pflegt man diesen mit einem Objectmikro- 
meter zu bestimmen, s. w. u.). 

1747 George Adams [1] 1747: Nadelmikrometer, eine yerbesscrte Form des 
MARTiN'scben Instrumentes. 

1748 Das yon Savery und Bouguer 1748 erfundene und bei Teleskopen 
■^^ benutzte Doppelbildmikrometer wurde yom alteren Dollond [1] 1753 yer- 

bessert und spater yon Young und yom jungeren Dollond auf das Mikro- 
skop ubertragen und bier mehr ftir tecbniscbe Zwecke, zum Messen der 
Dicke yon WoUfaden (daber der Name Eirometer, WoUenmesser) be- 
nutzt. Es beruht jedoch auf einem Princip, welches in der Mikrometrie die 
grOsste Beachtung yerdient. Eine in der Mitte durchgeschnittene plan- 
conyexe Linse befindet sich zwischen Object und Objectiy (wie bei dem 
Eirometer yon Dollond, was bios bei schwachen Vergrosserungen miJglich 
ist) Oder zwischen Objectiy und Ocular. So lange die beiden Linsenhalften 
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eine Linse bilden, erscheint das mikroskopische Bild einfach, sobald man 
sie aber neben einander verschiebt, bekommt man zwei Bilder zu sehen, 
die sich mit der Verschiebung der Linsenhalften von einander entfernen. 
Wenn sicb die zwei Bilder mit einem Rande gerade noch beriihren, hat 
man die Linsenhsilften um die Breite oder Lange des Objectes verscboben. 
Der an einer seitlich am Instrument angebracbten Scala ^blesbare Grad der 
Verschiebung giebt also die betreffende Dimension des Objectes an. Bei 
starker (uber lOOfach) vergrOssernden Mikroskopen wurde diepes Princip 
der Mikrometrie bisher nicht angewandt. Bei diesen mUssten die Linsen- 
halften zwischen Objectiv und Ocular kommen. Dagegen hat man es bei 
Teleskopen auf verschiedene Weise mit Erfolg benutzt. Harting [1] hat 
zwar (Bd. Ill, p. 389) seiner Zeit mit dem Eirometer nicht so genaue Mes- 
sungen wie nach anderen Methoden ausfiihren konnen, doch halt er die 
Idee desselben fiir sehr fruchtbar. In der That kdnnten solche Instrumente 
besonders bei Messungen von lebenden, sich bewegenden Objecten heute 
noch sehr gute Dienste leisten. Darauf hat, wie Mohl [1] p. 287 berichtet, 
bereits Steinheil (vor 1846) aufmerksam gemacht. 

Wahrend Heney Baker [2] 1753 noch Netzmikrometer aus Metall- 1753 
faden oder Kopfhaaren als die besten pries, namentlich wegen der grosseren 
Deutlichkeit der Linien, wurden die, wie wir sahen, beim Mkroskop zuerst 
von Martin benutzten Glasmikrometer schon bedeutend vervollkommnet. 
So verfertigte Brander [1] 1769 Glasmikrometer, auf welchen der Zoll in 1769 
100 Theile getheilt ist. Beinahe gleichzeitig brachte es aber der Due de 
Chaulnes [1] fertig, den Zoll, allerdings auf Messing, nicht auf Glas, in 
240 Theile zu theilen. Von einem BRANDER'schen Mikrometer erwahnt 
Harting [1] Bd. Ill, p. 367, dass die mit jLem Diamanten gezogenen 
Striche darauf 0002-0-003 Millimeter dick waren und ihre Entfernung bios 
von 0-230-0-209 Millimeter variirte. Die eine, vielleicht die alteste Methode, 
solche Object-Glasmikrometer in der Mikrometrie anzuwenden, bestand 
darin, dass man das Object, wie auf einen Objecttrager, auf das Glasmikro- 
meter legte und unter dem Mikroskop zu bestimmen suchte, wie viele 
Mikrometertheile die gesuchte Dimension einnahm. Auch nur einiger- 
massen genaue Eesultate konnte aber diese Methode bios bei sehr dtinuen 
und durchsichtigen Objecten liefem, welche es gestatteten, die Grenzlinien 
des Objectes und die Striche des Mikrometers auch bei starkerer Ver- 
grSsserung gleichzeitig zu sehen. In Fallen, in welchen beide nur nach 
einander, bei verschiedener Einstellung genau sichtbar waren, versagte 
diese Methode. Dazu kam noch, dass die Linien des Mikrometers unter 
einem weniger durchsichtigen Object schwer oder uberhaupt nicht zu sehen 
Bind, weshalb man die Dimensionen der inneren Theile solcher Objecte nicht 
bestimmen konnte. Endlich machte schon die Fliissigkeit , in welcher das 
Object sehr oft untersucht werden musste, die Striche undeutlich, indem sie 
sie flillte. Deshalb hat sich diese Methode nur bei trocknen Objecten und 
bei ganz schwachen VergrSsserungen behaupten kSnnen. 

1775 empfahl Felix Font ana [1] SpinnewebfSden als Marke fiir Ocu- 1775 
larschraubenmikrometer , welche bei Teleskopen alsbald auch Verwendung 
fanden, jedoch spater ganz aufgegeben und, nachdem man gelernt hatte, 

21* 
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Platindrahte ebenso dfinn zn ziehen (^/^oo Millimeter and noch weniger), 
dnrch solche ersetzt wnrden. 

1767 1767 constamirte Dae de Chaulnes [1] das erste Object- Sehraaben- 

mikrometer. Anstatt, wie in den frUheren Schraabenmikrometem, die Marke 
fiber (oder neben) dem Objecte za bewegen, yerschob er das Object Ter- 
mittelst zweier Mikrometerschraaben, die es in zwei Richtongen bewegen, 
anter einer fixen Marke, einem im Ocolar angebrachten Faden. Urn irgcnd 
eine Dimension des Objectes in der Ebene des Gesichtsfeldes kennen za 
lemen, braacht man es nnr in eine Lage za bringen, dass die Kontarlinie 
des mikroskopiscben Bildes an einem bestimmten Pankte Ton der fixen 
Marke gerade berahrt wird, and es dann so weit za yerscbieben, bis ein 
dem frfiberen entgegengesetzter Kontarpankt an die Marke gelangt. Der 
an einer Scala ablesbare Grad der Yerschiebang giebt direct die Dimension 
in der Richtung der Yerschiebang. Die mit solcben Instromenten gleich 
im Anfang erreicbte Genauigkeit war fast doppelt so gross, wie die mit 
den frtiheren Nadelmikrometern erreichbare. 

1776 In etwas yerfinderter Weise ftihrte dasselbe Princip 1776 Benjamin 

Mastin [2] aas, and allmfihlich kam es in allgemeinere Anwendang. 
Uebrigens warde die heatige Form des Ocalar-Schraabenmikrometers mit 

1788 Faden ^st 1783, and zwar yon Ramsden [1] selbst, in die Mikroskopie 
eingefOhrt. Zwei SpinnewebHiden befinden sich im Focas des sogenannten 
RAMSDEN'schen Ocalars; der eine ist anbeweglich, der andere mit einer 
Mikrometerschraabe za bewegen. Yor dem Einstellen des za messenden 
Objectes mtissen sich die zwei Fslden decken, and das Object ist aaf dem 
yerschiebbaren Objecttisch in eine solche Lage za bringen, dass der Faden 
den einen Endpankt der za messenden and aaf ihm yertical gefetellten Dimen- 
sion eben berUhre. Den Betrag, am wie Yieles man den beweglichen 
Faden za yerschieben hatte, damit er den entgegengesetzten Endpankt der 
betreffenden Dimension des mikroskopiscben Bildes erreichte, mass man mit 
der YergrOsserangszahl des Objectiy- Bildes diyidiren and so erhalt man die 
entsprechende Dimension des Objectes. Diese wirkliche Dimension pflegt 
man aber an der am Mikrometer angebrachten Scala oder an den Theilangen 
des Schraabenkopfes dadarch direct ablesbar za machen, dass man yorher 
den Werth der Theile der Scala oder eines Schraubenamganges mit einem 
als Object beobachteten Mikrometer fUr das benatzte Objectiysystem be- 
stimmt. Die Ocolar - Schraabenmikrometer sind, mit den spfiteren Modi- 
ficationen des RAMSDEN'schen Instramentes, heate noch onsere genaaesten 
mikrometrischen Werkzeage, wenn aach ihre Benatzang nicht die ge- 
naaeste Methode der mikroskopischen Grossenbestimmong ist. Fiir die 
letztere halten wir, besonders wenn sehr geringe Dimensionen bestimmt 
werden sollen, die an dem Bilde mikrometrisch aasgefUhrten Messangen, 
welches man photographisch oder mit einem AsBE^schen Zeichenapparat bei 
genaa bestimmter YergriJsserung entworfen hat. Doch ist diese Methode, 
mit welcher wir ans weiter anten noch za beschaftigen haben, nicht besonders 
einfach and beqaem. Beqaemer and einfacher ist sogar die Anwendang 
des Ocular-Schraubenmikrometers. Noch bedeatend bequemer die des Object- 
Schraubenmikrometers , and am allerbeqaemsten die ZEiss'schen Ocalarglas- 
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mikrometer. Bevor wir aber auf diese zu sprechen kommen, mtissen wir 
noch eine Reihe anderer Methoden kurz behandeln. 

Gegen Ende des 18. Jahrhonderts versuchte man mikrometrische Thei- 1791 
lungen anstatt auf Glas, auf dilniien, durchsichtigen Perlmutter-Tafelchen 
anzubriugen, welche sich leichter ritzen lassen, was zuerst Cayallo [1] 1791 
empfohlen hat. 1798 erwfthnt bereits Kanmacher in der 2. Auflage der 1^^^ 
^Essays ^ von George Adams dem Jtingeren (s. diesen [2]), p. 60 solche mit 
200 Theilungen auf einen englischen Zoll. Bei Glasmikrometern gelang es 
aber den Englandem , zuerst Coventry , schon zu jener Zeit das Millimeter 
in 400 Theile zu theilen. 

Gleich am Eingange des 19. Jahrhunderts tritt uns auf diesem Gebiete 
der Mikrotechnik die Photographie und das Zeichnen mit der Camera 
lucid a entgegen, also die beiden Methoden der Fixirung des mikroskopischen 
Bildes, die eine auf selbstthfitigem Wege, die andere durch Nachziehen 
seiner Linien. 

JosiAH Wedgwood hatte eine Methode des Copirens von Schatten- 1802 
bildem auf Grund der grossen Lichtempfindlichkeit des salpetersauren Silbers 
gegen Ende des vorigen Jahrhunderts entdeckt, nachdem die Versuche von 
J. H. Schultze [1] in Halle a. S. 1727, welcher der eigentliche Entdecker 
der Lichtempfindlichkeit der Silbersalze ist (s. auch Eder [1], Bd. I, p. 3) 
in Vergessenheit gerathen waren. Jene Entdeckung benutzte im Jahre 1802 
Humphry Davy [1], nachdem Wedgwood 1795 gestorben war, zum Dar- 
stellen von mikroskopischen Bildem, die mit dem Sonnenmikroskop auf das 
lichtempfindliche Papier projicirt wurden; es gelang ihm aber nicht, das so 
erbaltene Bild vor dem raschen v5lligen Yerdunkeln zu bewahren. Und die 
gegenwSrtige Mikrophotographie hat sich auch ganz unabhUngig von seinen 
Yersuchen entwickelt. (S. auch bei Arago [2] p. 253.) 

Dagegen fanden die Bestrebungen Weickert*s [1] 1812, die von 
W. H. WOLLASTON [1] 1807 entdeckte Camera lucida beim zusammen- 1807 
gesetzten Mikroskope anzuwenden, im selben Jahre bei Wollaston [2] selbst 1812 
eine Fortsetzung. Die W0LLAST0N*sche Camera ist ein entsprechend ge- 
formtes vierseitiges Glasprisma, welches, vor dem Ocular des horizontal um- 
gelegten Mikroskops angebracht, die vom Object konmienden Lichtstrahlen 
zweimal hintereinander total reflectirt und ihnen eine auf die ursprUng- 
liche verticale Richtung giebt. Die dem Ocular zugekehrte und die obere 
Fl^che bilden nUmlich einen rechten Winkel, und die gegenttber liegenden 
zwei einen solchen von 135^, so dass die erste Reflexion der Lichtstrahlen 
auf der unteren, die zweite auf der vorderen Prismenflfiche stattfindet. 
In der Richtung dieser zweiten Reflexion projicirt das tiber dem Prisma 
befindliche Auge das mikroskopische Bild auf eine unter dem Prisma liegende 
horizontale Flilche, auf das Zeichenfeld, auf welchem man den Bleistift, mit 
dem man die Linien des Bildes nachzieht, direct, ohne Reflexion der Licht- 
strahlen sieht, indem man mit der halben Pnpille an der vorderen Kante 
des Prismas vorbei blickt. 

Inzwischen hatte David Brewster [1] 1809 eine kleine Notiz ver- 1809 
offentlicht, worin er die in der Mikrometrie benutzten Faden bespricht 
und anstatt der Spinnewebfaden fein ausgezogene Glasfaden empfiehlt. Aber 



I 
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auch diese wurden bald liberflflgelt, als W. H. Wollaston [8] 1813 seine 
Methode, Platindraht ausserordentlich fein zu ziehen, bekannt machte. 

1813 Ebenfalls 1813 ftthrte W. H.. Wollaston [4] das spater allerdings 

ganz aafgegebene mikrometrische Yerfahren beim einfachen Mikroskop ein, 
welches darauf beruht, dass das vergrCsserte Bild und die nicht vergrfisserte 
Scala gleichzeitig, aber nicht wie bei dem Doppelsehen darch verschiedene, 
sondern dnrch dasselbe Auge gesehen werden. Zn diesem Zwecke gab 
Wollaston der vergrSssernden Linse, welche sich an dem dem Auge zuge- 
kehrten Ende einer ans drei zasammenschiebbaren Stticken bestehenden 
Eohre befindet, einen so kleinen Durchmesser, dass die Linse nnd ein 
daneben an&:ebrachtes kleines Loch, durch welches man die Scala in der 
Axe des dritten Rohrensttickes sieht, den Durchmesser der Pupille des 
beobachtenden Auges zusammen nicht erreichen, also das Bild des Objectes 
und der Scala gleichzeitig auf dieselbe Stelle der Netzhaut gelangen k^nnen. 
Das Objecttischchen war dicht unter der Linse, also zwischen dieser und 
der Scala angebracht. Das WoLLASTON'sche Instrument war schon zur Zeit 
seiner Ver5ffentlichung durch praktischere uberflUssig gemacht. Aus dem- 
selben Grunde sei ein auf gleichem Principe beruhendes Mikrometer 
D. Brewster's [2] ebenfalls aus 1813 bios erwahnt, bei welchem die ver- 
gr()sBernde Linse selbst in der Mitte durchbohrt oder planparallel gemacht 
ist. In demselben Aufsatz beschrieb Brewster auch ein anderes mikro- 
metrisches Verfahren, welches erw&hnt werden muss, weil das demselben zu 
Grunde liegende Princip spftter bei einem mehr verbreiteten Instrument 
praktische Verwerthung fand. Das Rotatory Micrometer fasst die 
Enden der zu messenden Dimension des mikroskopischen Bildes zwischen 
die Spitzeu yon zwei Nadeln, welche in der Focaldistanz unter dem Ocular 
angebracht sind und in das Gesichtsfeld radifir etwas hineinragen. Die 
eine Nadel ist am Eande des Gesichtsfeldes im Kreise zu drehen. Direct 
abgelesen wird die GrOsse des Bogens, um welchen die Nadel nach der Ein- 
stellung des Objectes gedreht werden muss, um die unbewegliche Nadel zu 
erreichen. Die Sehne des Bogens giebt die scheinbare Dimension, aus 
welcher die wirkliche berechnet werden muss. — Endlich beschrieb Brewster 
bei jener Gelegenheit auch das erste mikroskopische Goniometer, doch 
wollen wir auf diese Instrumente, um Kaum zu sparen, nicht eingehen, da 
es ja in der thierischen Morphologic nur ganz ausnahmsweise auf genauere 
Winkelmessungen ankommt, ausser bei der XJntersuchung im polarisirten 
Lichte. Dazu sind aber andere Einrichtungen nothwendig, die am be- 
treff enden Orte aufgezahlt werden soUen. 

1815 Mit dem Jahre 1815 beginnt Amici [1] eine Reihe von Beitragen, 

welche in der Geschichte der Mikrographie eine hervorragende RoUe spielen. 
1815 beschrieb er ein neues Mikrometer und eine Einrichtung, welche beim 
Zeichnen anstatt der WoLLASTON'schen Camera lucida gebraucht werden 
kann, viel einfacher ist, aber auch bedeutend weniger leistet. Es handelt 
sich um ein etwa 8 mm dickes Glastafelchen, welches unter 45^ gegen die 
optische Axe des horizontal umgelegten Mikroskopes vor dem Ocular be- 
festigt wird, die Lichtstrahlen des mikroskopischen Bildes, wenigstens zum 
Theil, in eine auf die ursprungliche verticale Richtung reflectirt und gleich- 
zeitig mit dem mikroskopischen Bilde auch den zeichnenden Bleistift auf einer 



— 327 — 

mit der optischen Axe des Mikroskops parallelen Flache nnter der Glas- 
platte sehen lasst. Will man also auf einer horizontalen Flache zeichneD, so 
kann auch das Mikroskoprohr, ebenso wenig wie bei der WoLLASTON'schen 
Camera vertical bleiben. Aiisser des durch die doppelte Reflexion an der 
oberen nnd nnteren Flache der Glasplatte bedingten Lichtverlustes, hat das 
Instrument den Nachtheil, dass es das mikroskopische Bild umkehrt und 
dieses nach Entfernung des Apparates nicht direct mit der Zeichnung ver- 
gleichen, letztere also nicht weiter ausfiihren ISsst. 1818 und 1819 com- 1818 
binirte Amici ([2] und [8]) als Zeichenvorrichtung ein rechtwinkeliges Prisma "^^ 
mit einem in der Mitte durchbohrten runden Spiegelchen in der Weise, dass 
der Zweck aller dieser Vorrichtungen , das mikroskopische Bild und das 
Papier zum Zeichnen, den Bleistift etc. zu gleicher Zeit in der nfimlichen 
Flache zu sehen, auf umgekehrtem Wege erreicht wird, wie z. B. durch 
die WoLLASTON'sche Camera. Wahrend namlich bei der WoLLA8TON*schen 
Camera das Bild des Objectes, wie wir sahen, durch Reflexion der Licht- 
strahlen in das Auge gelangt und man den Bleistift direct, ohne Reflexion 
sieht, gelangt bei der AMici'schen Einrichtung yon dem Zeichenstift ein 
Bild durch Reflexion der Strahlen in das Auge, und das Object wird im 
Mikroskop direct gesehen. Das ursprtingliche AMici'sche Instrument filr das 
horizontal umgelegte Mikroskop besteht aus einem kleinen, in der Mitte 
durchbohrten Spiegelchen und aus einem grOsseren, rechtwinkeligen Glas- 
prisma mit ungleichen Kathetenflachen. Zu dem Urbilde der meisten spfiteren 
ist es aber in seiner an das verticale Mikroskop angepassten Form nach 
Milne Edwards und DoYfeRE [1] 1836 geworden. In dieser befindet sich das 
Spiegelchen iiber dem Ocular, mit der spiegelnden Flache, unter 45^ auf die 
optische Axe des Mikroskops, nach oben gekehrt^. Das Prisma ist durch 
einen seitlich in derselben HOhe stehenden mit dem kleinen Spiegelchen pa- 
rallelen grOsseren Spiegel ersetzt, so dass die vom Zeichenstift kommenden 
Lichtstrahlen zuerst vom grcJsseren Spiegel auf den kleinen und vom letz- 
teren in der Richtung der optischen Axe des Mikroskops in das Auge reflec- 



1) Spater hat man (s. bei Nachet [1] p. 157) das Spiegelchen liber dem 
Ocular, wie Oberhauser das SOMMERiNG'sche Spiegelchen (s. w. u.) mit 
einem sehr kleinen rechtwinkeligen Prisma vertauscht, dessen Hypothenusen- 
flache unter 45^ auf die optische Axe nach unten sieht. Dagegen ersetzte 
NoBERT (s. bei Nachet [1] p. 157 und Harting [1] Bd. Ill, p. 395, Figur 
213) das Spiegelchen durch eine ebenso gestellte einfache Glasplatte. Durch 
diese sieht man das mikroskopische Bild noch ungestOrter als durch das 
Loch im AMici'schen Spiegel, dessen Centrirung gelegentlich mit Schwierig- 
keiten verbunden gewesen sein muss. Aber von der Glasplatte wird nur 
ein kleiner Theil der von der Zeichenflache kommenden Lichtstrahlen re- 
flectirt, und deshalb erscheint der Zeichenstift nicht in der geh^rigen SchHrfe. 
Dazn kommt noch, dass auch die untere, dem Ocular zugekehrte Flache 
der Glasplatte reflectirt und ein Bild erzeugt, welches um so weiter von 
dem durch die obere Fl&che reflectirten entfernt ist, je dicker die Glas- 
platte. Aber auch die dlinnste Glasplatte macht das Bild des Zeichenfitiftes 
aus diesem Grunde etwas verschwommen. 
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tirt werden, wobei die durch die erste Reflexion mngekehrte Reihenfolge der 
StraMen in die urspriingliche zurnckverwandelt wird, also kein nmgekehrtes 
Bild entsteht. In dieser Weise gelangen die Lichtstrahlen vom Object darch 
das kleine Loch des Spiegelchens direct, und die vom Zeichenstift durch 
zweimalige Reflexion gleichzeitig in das Ange, und beide Bilder werden 
in der namlichen Flache, in der des Gesichtsfeldes gesehen. Im ur- 
sprllnglichen Instrument ftir das horizontal stehende Mikroskop ist das 
gegen den Beobachter gerichtete Spiegelchen unter 45^ auf die optische 
Axe des Mikroskops vor dem Ocular angebracht, und das Prisma befindet 
sich unter dem Spiegelchen so, dass die schmalere Kathetenflacbe schrag 
nach oben und dem Spiegelchen sieht, aber nur der untere Theil desselben 
fiber den oberen Rand des Prismas greift. Die breitere Kathetenflacbe ist 
nach unten gekehrt, und die HypothenusenflSche steht nicht vertical auf 
der Zeichenflache, sondern unter einem solchen Winkel, dass das Bild der- 
selben durch die Hypothenusenflache des Prismas, dessen untere spitzwinke- 
lige Xante parallel zur horizontalen Zeichenflfiche abgeschliffen ist, vertical 
auf die obere Kathetenflacbe und auf das Spiegelchen und von dort in 
das Auge projicirt wird. £s gelangt also gleichzeitig mit dem mikro- 
skopischen Bilde auf die Netzhaut, erscheint demnach ebenfalls in die 
Ebene des Gesicbtsfeldes projicirt. Der eine Yortbeil der Einrichtungen nach 
dem AMici'schen Typus ist, dass das Auge in der Richtung der in das Mikro- 
skop eintretenden Lichtstrahlen sieht, und nicht vertical auf dieser. Der 
zweite Vortheil ware, dass man das mikroskopische Bild in voller Licht- 
starke sieht; dafur ist aber das Zeichenfeld weniger deutlich, man kann 
also die Bewegungen des zeichnenden Stiftes weniger gut verfolgen. Ein 
ganz genaues Zeichnen des mikroskopischen Bildes ist indessen nur dann 
mdglich, wenn Zeichenstift imd mikroskopischcs Bild gleich deutlich er- 
Bcheinen. Ja, aus eigener Praxis kQnnte ich beinahe sagen, dass es weniger 
nachtheilig ist, wenn das mikroskopische Bild etwas lichtschwach ist, als 
wenn die Spitze des Zeichenstiftes nicht ganz scharf hervortritt. Deshalb 
kann man die Idee Akici's besser bei Zeichenapparatcn fUr starke, als fur 
schwache Vergrosserungen verwerthen. Der ABBE'sche Zeichenapparat, auf 
welchen wir weiter unten zurttckkommen werden, ist im Wesentlichen nichts 
weiter, als das AMici'sche Instrument flir verticales Mikroskop, nur wird 
das Prisma, wie schon von Milne Eduards und Doyeee, durch einen grossen 
Spiegel ersetzt. Und in der That treten die Vortheile des ABBE'schen Appa- 
rates besonders bei den stSrksten Vergrosserungen fervor und machen ihn 
zum besten Zeichenapparat der Gegenwart. 
1828 ^^^^ suchte Amici seine Mikrometer zu verbessern ([4] und [5]), und 

SOmmering (der Jttngere: s. Harting [1] Bd. II, p. 393) erfand das nach 
ihm benannte Spiegelchen zum Zeichnen des mikroskopischen Bildes. Sein 
Verfahren beruht auf dem in der Mikrometrie seit Wollaston [4] 1813 
bereits wiederholt angewandten Princip des Doppelsehens mit einem Auge. 
Vor dem Oculare wird, unter einem Winkel von 45® gegen die Axe des hori- 
zontal umgelegten Mikroskops geneigt, ein kleines ebenes Metallspiegelchen 
von etwa 2 mm Durchmesser angebracht, welches also kleiner ist als die 
Pupille. Die spiegelnde Flilche ist nach oben gekehrt, und so wird das 
mikroskopische Bild in das Auge reflectirt; gleichzeitig konnen aber auch 



— 329 — 

die Lichtstrahlen von der Zeichenflftche neben dem Spiegelchen in das Auge 
gelasgen, welches in dieser Weise das mikroskopische Bild nnd die Zeichen- 
flache gleichzeitlg, in derselben Ebene erblickt. Um bei horizontaler Lage 
des Objecttisches auf einer horizontalen Ebene zeichnen zn kOnnen, hat man 
spater dem oberen Theil der Mikroskoprdhre mit dem Ocular eine horizon- 
tale Eichtung ertheilt, indem man in den rechten Winkel eines kniefdrmigen 
Ansatzstitckes ein rechtwinkeliges Prisma einsetzte, welches die vom Object 
kommenden Lichtstrahlen durch totale Eeflexion unter rechtem Winkel in hori- 
zontaler Richtnng zum Ocular lenkt. Man hatte bereits, — ich weiss nicht 
auf wessen Rath zuerst — auch bei der Bentttzung der WoLLASTON'schen 
Camera die MikroskoprOhre kniefSrmig gebogen („da8 gebrochene Ocular" 
beniitzt, wie sich f ruber mehrere deutsche Mikrographen auszudrtlcken 
pflegten) ; aber durch Einsetzung der deshalb nothwendig gewordenen dritten 
reflectirenden Flache wurde die Reihenfolge der vom Object kommenden 
Lichtstrahlen umgekehrt, und das durch das Prisma gesehene Bild gestaltete 
sich zum Spiegelbilde des direct wahrnehmbaren mikroskopischen Bildes, 
gerade als ob nur eine Reflexion stattgefunden hfitte. Dieser TJmstand rer- 
ursachte so viele Schwierigkeiten, wenn man die mit der Camera entworfene 
Zeichnung bei directer Betrachtung des mikroskopischen Bildes ausfiihren 
woUte, dass dadurch die sonstigen Vortheile der WoLLASTON'schen Camera 
lucida ganz aufgehoben wurden. Beim SOMMERiNG'schen Spiegel wird dieser 
Nachtheil gerade durch das Einsetzen des Prismas in den kniefbrmig ge- 
bogenen Tubus vermieden, weil dadurch bios eine zweite reflectirende Flache 
zur Wirkung kommt, und man das mikroskopische Bild des horizontal 
liegenden Objectes wie direct im Mikroskop sieht und doch auf einer 
horizontalen Ebene zeichnen kann. Das 1842 beschriebene grosse Mikroskop 
von James Smith [1] war noch mit der am horizontalen Mikroskop zu benutzen- 
den einfachen WoLLASTON'schen Camera versehen. Auf dem Continente 
hingegen erwarb sich die SOMMEEiNG'sche Idee sehr bald viele Freunde. 
Schon in den dreissiger Jahren ersetzte Obebhauser das Metallspiegelchen 
durch ein kleines rechtwinkeliges Prisma, dessen gegen das Ocular, be- 
ziehungsweise nach oben gekehrte Kathetenflachen Quadrate von etwa 2 mm 
Seite bildeten. Anfang der vierziger Jahre schien bereits sogar Amici den 
SOMMEBiNG'achen Spiegel seiner eigenen Einrichtung vorzuziehen, indem er 
seinen Mikroskopen den ersteren beizugeben pflegte (s. bei H. v. Mohl [1] 
p. 326). Mit der Modification von Obebhauser blieb das Instrument, eigent- 
lich mit Unrecht die OBERHAUSER'sche Camera lucida geuannt, bis vor kurze 
Zeit vielleicht der verbreitetste Zeichenapparat. 

1824 ftlhrte Joseph Fraunhofer [1] das erste Objectschrauben- jgg^ 
mikrometer ein, welches allgemeinere Anwendung fand, ja in Deutschland 
die Ocularmikrometer bald beinahe ganz verdrfingte. Ursprtinglich diente 
sein Mikrometer gleichzeitig auch als Objecttisch, was allerdings sehr 
bequem gewesen ist, aber das Mikrometer selbst zu sehr dem Verderben 
aussetzte. Zur Zeit der Mikrographie v. Mohl's ([1] 1846, p. 307) benutzte 
man bereits Object-Schraubenmikrometer , die eigens zum Messen auf den 
gewShnlich gebrauchten Objecttisch geschraubt wurden. Sie bestehen aus 
zwei zum Durchlassen des Lichtes durchbohrten Flatten; die obere Platte 
mit dem Object darauf wird in einer FUhrong der unteren Platte mit der 
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Mikrometerschraube verschoben. Die bewegliche Platte trclgt eine Scala, die 
unbewegliche eine Marke (oder nmgekehrt ist die Scala nnbeweglich und 
die Marke beweglich) ; andrerseits ist der Schraubenkopf mit einer getheiiten 
Trommel yersehen. Die Yerschiebung ist also zom Theil anf der Scala, zum 
Theil aof der Trommel abznlesen, letzteres wenn man den Grad der Ver- 
schiebnng bei einer ganzen Umdrehnng der Schraube, d. h. die Hdhe einer 
Windnng kennt. Dnrch das Sehfeld geht ein diametraler Strich (Spinne- 
webfaden nnter dem Ocnlar oder eine mit dem Diamanten aof Glas gezogene 
Linie). Den einen Endpnnkt der zu messenden Dimension bringt man genan 
an den Strich, dann yerschiebt man das Object nm diese Dimension und 
liest an Scala and Schranbentrommel ab, ein wie grosser Theil der Schranbe 
yorgeschoben werden musste, bis der entgegengesetzte Endpnnkt der be- 
treffenden Dimension an den Strich gelangte. Man ersah also die wahre 
Grosse des Objectes direct ans dem Betrag der Yerschiebung. Die An- 
gaben dieses Instrumentes gingen in den zwanziger Jahren noch yiel weiter, 
als die Leistungen der meisten damaligen Mikroskope, mit welchen man 
(nach H. v. Mohl [8] p. 81) die Linien eines in Viooo'", also etwa 2-2 \i ge- 
theiiten Mikrometers nicht mchr unterscheiden konnte. Erst yiel spater 
liess die Yeryollkommnung der Mikroskope gewisse M&ngel des Instrumentes 
auffallig werden, welche die Susserste Grenze der Genauigkeit in der 
Messnng, die unser eigener Organismus noch zulasst, damit unerreichbar 
machen (s. weiter unten). 

1827 1827 ftthrten J. J. Lister und Th. Hodgkin [1], wenn ich mich nicht 
irre, zuerst die mikfometrische Methode ein, welche darin besteht, dass man 
mit dem Zeichenapparat zuerst das Object und dann, bei derselben Yer- 
gr^sserung, ein Objectmikrometer yon genau bekannter Theilung zeichnet und 
die zwei Bilder mit einander yergleicht. Das war und bleibt auch gleich- 
zeitig die einfachste Methode, die Yergrdsserung, bei welcher eine Zeichnung 
ausgefuhrt wurde, zu bestimmen. 

1828 Wahrend man bisher die Dickenmessungcn unter dem Mikroskope bei- 
nahe ganz ycrnachlassigte , machte G. Dakin [1] 1828 auf die Yerwerthbar- 
keit der Mikrometerschraube zur Einstellung des Mikroskopes in dieser 
Eichtung aufmerksam. Auf einer genau gearbeiteten Mikrometerschraube 
mit getheiltem Kopfe kann man ablesen, wie weit man den Tubus senken 
muss, um yon der Einstellung des oberen der beiden Punkte, deren Ent- 
fernung man kennen will, zu der Einstellung des unteren zu gelangen. 
Aus dieser scheinbaren Entfernung kann man die wirkliche leicht berechnen, 
wenn man die Ablenkung der Lichtstrahlen bei ihrem Uebertreten aus dem 
Deckglase (oder bios aus den Untersuchungsmedien, falls man kein Deckglas 
benutzt) in die Luftschichte yor dem Objectiye kennt. Deshalb gab man diesen 
fein gearbeiteten Mikrometerschrauben in England den Namen Focimeter. 

1880 1830 gab Andrew Pritchard (bei Goring [1], p. 129) nach Reade den 

gar nicht unwichtigen Hath, das Mikroskop beim Zeichnen durch starkes 
Lampenlicht, das Papier dagegen durch das Tageslicht zu beleuchten. Bei 
der yerhclltnisBmassig geringen Lichtstarke der damaligen Objectiye, welche 
bei starkeren Yergrosserungen ein sehr wenig beleuchtetes Gesichtsfeld er- 
gaben, konnte sich diese Einrichtung nur fur das Zeichnen bei schwachen 
YergrOsserungen eignen. Die heutigen stjlrksten apochromatischen Objective 
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gehen bei Beleuchtimg mit der vollen Apertur des ABBE'schen Beleuchtungs- 
apparates, wie man richtig gefarbte Objecte in der Kegel untersuchen muss, 
ein 80 belles Gesichtsfeld, dass eine Lichtquelle, welche fiir die Beobachtung 
YoUkommen ausreicbt, fur die Beleuchtimg der !?eichenfl&che gelegentlicb 
noch nicht gentigt. Desbalb finde ich es oft von grossem Vortheil, als 
Lichtquelle fiir das Mikroskop einen AuER'schen GluhkOrper, fiir die Zeichen- 
flache das hellste Tageslicht zu benutzen. Bei gleicher Lichtquelle fur 
beide mtisste ich auf die Belenchtung mit der vollen Apertur des ABBE'schen 
Beleuchtungsapparates verzichten, um den Zeichenstift scharf genug zu 
sehen. So konnte ich aber wieder gewisse Structurelemcnte (z. B. die 
Neurofibrillen) , die nur infolge ihrer starken differ enzirenden Tinction 
deutlich hervortreten. nicht genau verfolgen, denn solche Tinctionen kommen 
nur bei Belenchtung mit einem Strahlenkegel von grosster Apertur ganz zur 
Geltung. Hugo v. Mohl [1] sagt p. 326, dass er es niemals nQthig fand, 
das von Pbitchaed vorgeschlagene Mittel anzuwenden; dagegen wiirde er 
den Vorschlag Amici's, auf schwarzes Papier mit weisser Kreide zu zeichnen, 
vortrefflich finden, wenn wir ein weisses Zeichenmaterial batten, welches 
erlaubte, so feine Linien wie mittelst eines Bleistiftes zu zeichnen. Auf 
diese Idee ist, wie wir sehen werden, spater besonders Harting [1], Bd. II, 
p. 287 zuriickgekommen. Und auch Mohl hatte bei dem damaligen Stande 
der Mikrotechnik recht; damals kamen ja lediglich nur ungefarbte Structur. 
bestandtheile zur Beobachtung, deren mikroskopisches Bild ein beleuchtender 
Strahlenkegel von grosser Apertur ganz ausgelOscht hatte. Feinere Structur- 
verhaltnisse warcn damals meist nur bei sehr gedampfter Belenchtung des 
Gesichtsfeldes sichtbar, und ein solches Gesichtsfeld erfordert auch ein ebenso 
wenig, Oder noch weniger belles Zeichenfeld, damit das mikroskopische Bild 
von den Lichtstrahlen des Zeichenfeldes nicht ganz iiberfluthet werde. Ein 
schwarzes Zeichenfeld und einen weissen Zeichenstift mlissen wir uns heutc 
noch wlinschen, wenn wir lebende oder liberhaupt ungefarbte Objecte zu 
zeichnen haben. 

Henri Milne -Edwards und C. Doyere [1] 1836 : die erwahnte Modi- 1836 
fication des AMici'schen Zcichenapparates fiir das verticale Mikroskop, welches 
wir, als das eigentliche Urbild des ABBE'schen, schon erwahnt haben. 

Aus dem Jahre 1837 erwahnen wir zunachst aus D. Brewster's be- 1837 
rtlhmter Treatise on the Microscope [3] in Betreff der Mikrometrie, dass 
er die alte primitive Methode Jtjrin's und seiner Zeitgenossen noch immer 
nicht verschmahte und eine Liste von Vergleichobjecten (Wollhaare, Sporen 
von Lycopodium etc.) vorschlug. — Alexander Fischer [1] trat ftlr die Vor- 
theile der Ocular -Glasmikrometer ein. Goring [2] schlug p. 47 anstatt 
Spinnewebtaden die Faden vor, in welche sich in Terpentinol geldster Kaut- 
schuk Ziehen lasst. Weiter beschrieb er ein Mikrometer, welches sowohl 
bei dem einfachen, als auch bei dem zusammengesetzten Mikroskop an- 
zubringen ist und auf einem ganz neuen Princip beruhte. Er projicirte 
die Eintheilung eines Perlmuttermikrometers von unten her in das Ge- 
sichtsfeld. Die Theilung musste mit dem Object gleichzeitig und gleich 
scharf gesehen werden; ihren Werth bestimmt man dadurch, dass man ein 
Glasmikrometer als Object beniltzt und das projicirende Linsensystem so 
lange verstellt, bis die Striche des projicirten Mikrometers mit denen des 
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ObjcctmikrometerR im Gesichtsfelde zasammenfallen. Die Umst&nde, dass 
weniger durchsichtige Objecte die Striche dea projicirten Mikrometers voU- 
kominen verdecken und dass diese anch an nnd ftlr sich nicht scharf genng 
im Gesichtsfelde herrortreten, liessen Mohl [1] 1846 den Werth dieses 
Mikrometers nicht sehr hoch anschlagen (p. 285). Die Einrichtang l&sst 
sich anch als Hilfsmittel beim mikroskopischen Zeichnen benutzen (s. w. n. 
bei Hasting [1] und Koyston Pigott [1]). 

1889 1839 erwahnt Charles de Chevalier [1] p. 83 von Lebaillif in Paris 

Terfertigte Mikrometer. in welchen das Millimeter in 500 Theile getheilt 
war. Wohl gelang es Froment ebenfalls in Paris bald daranf, das 
Millimeter in 1000 Theile zu theilen, Alles das blieb aber weit hinter den 
Leistnngen von Nobert zarUck, yon welchen weiter iinten die Rede sein 
wird. Ffir das mikroskopische Zeichnen zog Cheyalier die oben besprochene 
Amci'sche Einrichtang des Zeichenapparates vor, bei welcher das Zeichen- 
feld and der Zeichenstift in das direct gesehene Gesichtsfeld, and nicht um- 
gekehrt das mikroskopische Bild in das direct gesehene Zeichenfeld projicirt 
wird. Er meinte n&mlich — and darin stimmte ihm Mohl [1] 1846 (p. 323) 
bei — , dass es besser sei, an dem Bilde der zeichnenden Hand einen Theil 
der Schfirfe aufzuopfern and das mikroskopische Bild schilrfer zu haben, als 
nmgekehrt. 

Am 7. Januar 1839 meldete Arago [1] p. 4-7 der franzSsischen Aka- 
demie der Wissenschaften L. J. M. Daguerre's Verfahren des Fixirens der 
im Focas der Camera obscora entstehenden Bilder an, nachdem dartiber 
schon 1835 (s. BiOT [1] p. 173) eine kurze Notiz veroffentlicht warde. Und 
damit trat die Photographic aas den von Wedgwood und Davy 1802 (s. w. o.) 
gemachten, ziemlich fruchtlos gebliebenen Anfftngen in ein Stadium reger 
Entwickelung, and auch die von Davy aufgeworfene Idee der Mikrophoto- 
graphie konnte von mm an mit besserem Erfolge verwirklicht werden. 

Am 19. Aug. legte Arago [2] die ausftthrliche Beschreibung der auf 
der Lichtempffndlichkeit des Jodsilbers beruhenden Methode des Herstellens 
der nunmehr sogenannten Daguerr6otypen vor, deren erste Erfinder indesaen 
1814 Nicephore NifePCE, seit 1829 mit Daguerre verbiindet, gewesen ist. 

1840 Harting verOffentlichte in diesem Jahre [8] and ausfiihrlicher in 1840 

[4] seine mikrometrischen Erfahrungen, von welchen ich bloss diejenigen 
erwahnen will, die auf einer Verwerthung des von Lister and Hodgkin [1] 
(s. w. 0.) eingefiihrten Princips benihen. Harting mass das auf verschiedene 
Weise aufgefangene mikroskopische Bild mit einem eigens zu diesem Zwecke 
construirten Schieberzirkel (s. auch bei Harting [1] Bd. 11, p. 234, Fig. 101) 
und land, dass die so erreichbare Genauigkeit der Messungen mit der Elein- 
heit des Objectes und mit der StUrke der VergrOsserung wfichst uud in gun- 
stigen Fallen eine sehr grosse sein kann. Bald projicirte er das mikro- 
skopische Bild mit dem SOMHERiNG'schen Spiegel auf eine Zeichenflache, bald 
fing er das mit dem Sonnenmikroskop erzeugte Bild auf einer matten Scheibe 
auf, Oder er benutzte einfach das Princip des Doppelsehens. Am raschesten 
arbeitet man mit der letzten, am genauesten mit der zweiten Methode. Diese 
Arbeit Harting'b verdient ubrigens auch deshalb besonders erw&hnt zu werden, 
well der Gebrauch der modernen Masseinheit des Mikroskopikers» 
das Mikromillimeter, seit den siebziger Jahren kurz Mikron, 0001 
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Millimeter, (bei Habttng mit mmm, heute mit p. bezeichnet) darin zuerst 
Yorgeschlagen wird. Doch brach der Gebrauch des Mikromillimeters, trotz 
seiner zablreichen Vortheile besonders gegenUber dem Ansdruck der mikro- 
skopischen Masse in Bmchtheilen des ZoUes oder der Linie, nnr sehr 
langsam, am spHtesten, ja nicht ei^mal heute allgemein, in England durch. 

Schon 1840 brachte Daguerbe's Mitteilung FrUchte fUr die Mikrographie, 
indem Donne [1] schon in diesem Jahre Daguerr^otypen verschiedener 
mikroskopischer Objecte der Akademie der Wissenschaften zu Paris vor- 
legen konnte. Beinahe gleichzeitig soil tibrigens auch Danceb (s. bei 
Beale [2], p. 287) Mikrophotographien hergestellt haben. Beale sagt sogar 
(ebendaselbst), dass J. B. Beade schon 18B7 Mikrophotographien anf Papier 
zn fiziren verstand. Indessen ist das erste praktische Verfahren, photo- 
graphische Aufnahmen anf Papier zu machen, Fox Talbot zu verdanken, 
welcher seine Methode 1839 in drei kleinen Schriften veroffentlichte [1, 2, 8], 
aber die Erflndung der Photographie vergeblich fUr sich reclamirte (s. Abaoo 
[1] p. 171 ond BiOT [1]). Dadurch war auch dem grossen Mangel der 
Daguerr6otypen, nicht direct durch Licht copirt werden zu kOnnen, zuerst 
abgeholfen, was einen grossen Fortschritt auch f&r die Mikrophotographie 
bedeutet. 

1842 empfahl Hugo v. Mohl [2] fiir Mikrometer eine feine in das 1842 
Gesichtsfeld hineinragende Nadelspitze anstatt der Ffiden aus dem Grunde, 
weil letztere fiber einem weniger durchsichtigen Object nur schwer oder 
gar nicht zu sehen sind. Derselbe Umstand gab wohl auch zur Erfindung 
des Spitzenmikrometers (Oculaire k yis de rappel) Veranlassung. Ich konnte 
nicht ermitteln, wer der Erfinder dieses Instrumentes ist, und wo es zuerst be- 
Bchrieben wurde, auch ist es eigentlich nichts weiter, als eine Modification der 
von Balthasar [1] und Hebtel [1] (s. p. 321 des vorl. W.) gebrauchten Schrau- 
benmikrometer im Focus des Oculars, nur ragen anstatt der Schraubenenden 
zwei Nadelspitzen in das Gesichtsfeld hinein. Doch will ich das Instrument 
nicht unerwiihnt lassen, weil wir, trotz der zeitraubenden Anwendung der 
Methode, auch heute noch in die Lage kommen kOnnen, ein fthnliches be- 
nutzen zu mUssen. Die sich diametral gegen einander bewegenden Nadel- 
spitzen werden mit den Endpunkten der zu messenden Dimension des Bildes 
in Benihrung gebracht, und dann wird nach Entfernung des mikroskopischen 
Prilparates ein Glasmikrometer als Object eingestellt und die Entfernung 
der Nadelspitzen darauf abgelesen. Je feiner imd genauer die Eintheilung 
des Glasmikrometers , eine um so grQssere Genauigkeit kann diese Mess- 
methode erreichen. Da wir nun in der That sehr feine und genaue Glas- 
mikrometer besitzen, mit einer Theilung, wie z. B. die der letzten Linien- 
grnppen der NoBEBT'schen ^robeplatten, deren Sichtbarkeit beinahe mit den 
iuflsersten Grenzen der optischen Leistungen unserer heutigen Mikroskope zu- 
sammenfallt, so konnte man glauben, die Genauigkeit der Methode liesse gar 
nichts zu wttnschen tibrig. Allein die Diffraction des Lichtes an den Nadel- 
spitzen macht, und wenn diese auch noch so fein sind, ihre genaue Ein- 
Btellung an die Endpunkte der gesuchten Dimension unsicher und auch eine 
Yollkommen genaue Ablesung der feinsten Mikrometertheilung zwischen den 
Spitzen unm^glich. Die dadurch verursachte Unsicherheit geht so weit, dass 
man diese Methode kaum mehr anwenden kann, wenn die gesuchte Dimension 
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klcioer als 3-4 {ji ist. Demnach erreicht diese Methode die ZarerlHssigkeit 
des Messens mit dem in das Ocular eingelegten Mikrometer bei weitem 
nicht, da man auf die letztere Weise Dimensionen von 1-0*5 |i noch genaa 
bestimmen kann (a. w. u.). — Dem der Royal Microscopical Society von James 
Smith [1] vorgeffthrten Mikroskop war, wie erwfihnt, als Zeichenapparat bios 
die mit dem horizontal umgelegten Mikroskop zu benntzende Camera lucida 
von WoLLASTON beigegeben. Als mikrometriscbe Methode wurde die Messung 
des mit der Camera entworfenen Bildes und Dividiren der so gewonnenen 
Dimensionen mit der Vergr5sserungszahl empfohlen. Fflr Dickenmessungen 
diente die eingethcilte Mikrometerschraube, und es wurde dabei auch der 
Einfluss der Luftschicht zwischen Deckglas und Objectiv berticksichtigt. 

1844 Den ersten mikrophotographischen Apparat, welcher die Verdunkelung 

des Zimmers unnSthig macht und in Form eines von einem besonderen Ge- 
stell gehaltenen viereckigen Kastens fiber das nicht zu entfernende Ocular 
des aufrecht stehenden Mikroskopes geschoben wird, hat 1844 der Apotheker 
Meter in Frankfurt a. M. construirt und damit schon verbal tnissmtissig 
sehr gute Photogramme von Diatomeen hcrgestellt (Pohl und Weselsky [1] 
1857 gestehen p. 340 in der Fussnote ein, dass sie die Vollkommenheit von 
Meter's Positiven nicht erreichen konnten). Meyer's Apparat ist aber nicht 
nur der erste fiir das aufrecht stehende Mikroskop, sondern kann auch als 
der Typns der besten spSteren mikrophotographischen Apparate fiir das auf- 
recht stehende Mikroskop betrachtet werden. Die spateren Verbesscrungen 
betreiFen lediglich den Tr^ger der Camera, die Form der letzteren und ihre 
Verbindung mit dem 3Iikro8kop. 

1844 Die erste mikrographische Arbeit, welche zum Theil durch Mikro- 

"45 photogramme illustrirt wurde, gab 1845 A. Donne [2] heraus, nachdem er 
schon 1844 einen „Atlas d'Anatomie microscopique" herausgegeben hatte, 
dessen Abbildungen von Daguerr6otypen copirt waren, die er in Gemein- 
schaffc mit L. Foucault angefertigt hatte. Ein Verfahren, Dagiierr^otypen 
zu atzen und zu copiren, fand er [1] bereits 1839. — Harting [5] unter- 
warf die mikromctrischen Methoden noch einmal einer kritischen Besprechung; 
er betonte die Wichtigkeit der 3Iethode der directen Messung des projicirten 
mikroskopischen Bildes und theilte die Besultate seiner Messungen, die er 
mit zwei verschiedenen Ocular-Schraubenmikrometern angestellt hat, mit, um 
die mit diesen erreichbare Genauigkeit zeigen zu kQnnen. 

1846 1846 beschrieb Nobert [1] zuerst seine alteste Probeplatte mit 

10 Gruppen und empfahl sie zur Priifung der damaligen Mikroskope 
(s. auch w. u.). Wie erwahnt, brachte es in der Verfertigung von Glas- 
mikrometern^ weder friiher noch spater irgend Jemand so weit wie Xobert. 
Seine Probeplatten fanden wegen der verhaltnissmassig grossen Gleichmassig- 
keit ihrer Eintheilung und der ziemlich genauen Uebereinstimmung der 
angegebenen und der thatsSchlichen Entfernung der Striche innerhalb der 



^) So weit indessen und noch weiter als Nobert mit diesen ftltesten 
Probeplatten soil es schon der EnglSnder Boss (s. u. A. bei G. Jackson [1], 
p. 136) mit seinen Kreistheilungen gebracht haben, indem er Linien zog, 
deren Abstand VgQooo", also etwa 0*3 ji gewesen sein soil. Nattirlich konnten 
diese Linien mit den damaligen Mikroskopen nicht unterschieden werden. 
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einzelnen Gruppen bald eine Tielseitige Anwendung in der Mikrometrie. 
Ja, man kQnnte sagen, dass die Ausgabe der ersten Probeplatten Nobert's 
den Anfang einer neuen Epoche in der Mikrometrie bedeutet. Verschiedene 
Autoren theilen una mit, dass Nobert jene feine Theilungen mit einer 
Kreistheilmaschine zu Stande gebracht hat*. Er selbst verQffentlichte sein 
Verfahren nie, und seine Kunst, welche die Bewunderung der ganzen 
Welt erregte, ist durch seinen Tod verloren gegangen. In der ersten 
der 10 Gruppen von Parallellinien der altesten NoBERT'schen Prtifungs- 
platte sind die Linien in Entfernungen Ton Vjqqq Pariser Linie (443 Linien 
auf 1 mm nacli Nobert, 456 nach Harting [1] Bd. Ill, p. 370), in der 
letzten von V4000 (1964 Linien auf 1 mm nach Nobert). Spater verfertigte 
Nobert Prtifungaplatten mit mehr Liniengruppen, in denen aucli die Ent- 
fernmigen der Linien successive geringer sind, so 1849 [2] Platten mit 15 
(s. auch bei Harting [1] Bd. Ill, p. 371), 1852 [3] solche mit 20, spater mit 
30 und zuletzt mit 19 Gruppen (s. w. u.). 

Aus dem Jabre 1846 muss ich noch die Mikrographie von Mohl er- 
wahnen [1]. In dieser sind die meisten bis dabin empfoblenen mikro- 
metrischen Messmethoden auf p. 278-320 eingehend kritisch besprochen, wie 
sie es bisher nur bei Harting [8], [4] und [5] gewesen sind. Er behauptet, 
das Object-Schraubenmikrometer fange an, die iibrigen Mikrometer in Deutsch- 
land beinahe zu verdrangen (p. 303). Den KAMSDEN'schen Apparat als 
mikroskopiscbes Ocular-Scbraubenmikrometer scheint er nicht benutzt zu 
haben; er erwabnt bios die von Harting angestellten Messungen mit diesem 
Instrumente. Doch bat er die Anwendung des RAMSDEN'scben Oculars beim 
Mikroskope offenbar noch nicht naher gekannt; er sagt namlicb (p. 314), er 
sei auf den Gedanken gekommen, „durch den Schraubenmikrometer nicht 
unmittelbar den Durchmesser des Objectes, sondern den Durchmesser seines 
in der Blendung des Oculars liegenden Bildes" zu messen. Zu diesem 
Zwecke liess er sich „ein sehr festes Stativ verfertigen, an welchem der 
Mikrometer oberhalb der mit ihm nicht in directer Yerbindung stehenden 
MikroskoprQhre auf eine sehr solide Weise befestigt und durch denselben 
das Ocular uber dem durch die Objectivlinsen entworfenen Bilde verschoben 
warden konnte". (Wie wir sehen werden, beruht das spatere Ocular- 
Schraubenmikrometer Mohl's [8] 1865 auf dem bier zuerst niedergelegten 
Princip.) Auf diese Weise erreichte er zwar nicht die Genauigkeit der 
Messungen, die Harting [5] mit einem von Dollond verfertigten Ramsden- 
Bchen Apparat angestellt hat, aber immerhin einen solchen Grad von Ge- 
nauigkeit, wie er uber die damaligen Grenzen des mikroskopischen Sehens 
hinaus ging. Da nun schon die Leistungsfahigkeit der damaligen Object- 
Schraubenmikrometer an und fiir sich die optischen Leistungen der Mikro- 
skope von jener Zeit weit tibertraf , und eine einseitige Steigerung der Ge- 
nauigkeit des Messapparates ohne gleichzeitige Steigerung der Leistungen 
des Mikroskopes ohne erheblichen Nutzen bleiben musste, so sah Mohl vor- 
laufig noch keinen Vortheil dabei, den erwahnten Mikrometer an die Stelle 
des gewOhnlichen Schraubenmikrometers zu setzen. Im Gegentheil steht er 



^) Etwa wie die von Ross ; oder aber mit einem ahnlichen Apparat, wie 
Scbreibinstrument von Peters aus 1855, s. w. u. bei R. J. Farrants [2]. 
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nach ihm dem letzteren in Hinsicht auf Beqnemlichkeit nnd den znr Messung 
nSthigen Zeitanfwand nach, indem znr Messnng auch nnr mfissig grosser 
E5rper schon viele Umdrehnngen der Schranbe ndthig sind. ^Besitzen wir 
dagegen'' sagt Mohl p. 316, „einmal bessere Mikroskope, dann zweifle ich 
nicht, da88 dieser Apparat fttr die llessmig Behr kleiner Kfirper treffUche 
Dienste leisten wird." Und in der That ist mit den Ocnlar-Schranbenmikro- 
metern, einerlei ob sie anf dem nrsprtinglichen BAMSDEN'schen Princip 
bemhen oder nach Mohl's Angaben verfertigt sind, wie er sein Instrument 
20 Jahre spater (Mohl [8]) beschrieb, das ilasserste erreicht, was wir von 
mikroskopischen Messapparaten, trotz der grossen Fortschritte des optischen 
Theiles nnserer Mikroskope, heute noch yerlangen k5nnen. Eigentliche 
Fortschritte in der Mikrometrie werden wir des weiteren auch nicht zu ver- 
zeichnen haben. Die eine Schwierigkeit, welche genaaen Messnngen mit 
dem Schraubenmikrometer bei starken VergrQsserangen in dem Wege stand, 
namlich die Verschwommenheit der Grenzlinien des Objectea im mikro- 
skopischen Bilde und die Lichts&ume, die dieselben begleiteten, ist heute so 
ziemlich beseitigt, ausgenommen in Fallen, wo man, wie bei der IJnter- 
suchung lebender und ungefarbter, durchsichtiger Objecte, bei gedftmpfter 
Beleuchtung mit einem Strahlenkegel von geringer Apertnr beobachten muss. 
Die andere Schwierigkeit aber, welche darin besteht, dass man den Moment, 
in dem der Faden oder die Striche des Mikrometers mit dem Grenzpunkte 
der gesuchten Dimension des Objectes gerade zusammenfallen , nicht sicher 
genug bestimmen kann, wird kaum je beseitigt werden kdnnen, well sie in 
der Natur unseres Auges und in der des Lichtes Uberhaupt liegt. — Nur 
noch eine Bemerkung aus Mohl's Mikrographie will ich hier erwahnen, 
welche zeigt, dass Haeting's Ansichten ([4] s. w. oben) in Betreff der Aiis- 
drucksweise der mikrometrischen Masse auch in Deutschland nicht so bald 
durcbgedrungen sind. Mohl bezeichnet es p. 318 alseinenwahrenUnfug, 
dass die mikroskopischen Beobachter, welche sich des Schraubenmikrometers 
bedienen, das Kesultat ihrer Beobachtungen in Form eines Decimalbruches 
publiciren, wflthrend sich Harting gerade gegen diese Yerwandlung des 
Decimalbruches in einen gewdhnlichen Bruch ausspricht. Andrerseits halt 
auch Mohl das Auskunftsmittel , das Harting ergriffen hat, indem er 
0*001 mm, d. h. das Mikromillimeter als Einbeit gebrauchte, fUr sehr beqnem, 
wenn es sich um geringe GrOssen handelt. Nach meiner Ansicht ist es 
aber, wenigstens in der heutigen Mikrographie , in alien F&llen, in welchen 
es sich um geringere Grdssen als ein Millimeter handelt, rathsamer, diese 
Grosse in Mikromillimetern, denn in einem gewQhnlichen Bruch des Milli- 
meters auszudrucken , um yon den Bruchtheilen des Zolles gar nicht zu 
reden. Ja wir sind schon nahe daran, fiir Grdssen, die kleiner als ein 
Mikrbn sind, eine noch geringere Einheit gebrauchen zu mtissen, etwa den 
tausendsten Theil eines Mikrons, wie in der Optik bei der Bestimmung der 
Wellenlange des Lichtes, zu bezeichnen mit |A|a, welches man vielleicht 
anstatt ein Million stel Millimeter ein Millimikron nennen kdnnte. Handelt 
es sich dagegen um Grdssen liber ein Millimeter, so drticke man diese in 
Millimetern und Mikren aus. Wenn wir in dieser Beziehung heute 
von Unfug reden woUten, so konnten wir am ehesten den Gebrauch der 
Bruchtheile des Zolles oder der Linie so bezeichnen. 
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Einen weiteren grossen Fortschritt in der Mikrophotographie bedeutet 1847 
die Einfilhrung der mit lichtempfindlichem Eiweiss bestrichenen Glasplatten "^^ 
von Abel Nii&pce de Saint -Victor [1] 1847 (p. 586-589) und [2] 1848, da 
diese die Feinheiten des Bildes beim Copiren genauer wiedergeben, als das 
nach Talbot (hierzu auch [4] 1841) prftparirte Papier mit seinen yerhSltniss- 
mSssig groben Fasern. Niepce de Saint -Victor versuchte schon 1847 auch 
Starke und Gelatine ([1] p. 588) zur Herstellung der lichtempfindlichen 
Schichte auf der Glasplatte. 

G. Jackson [1] bescbreibt 1849 eine kleine Neuerung an dem Ocular- 1849 
glasmikrometer , welche in der Anbringung einer Schraube zum Bewegen 
des Mikrometers in einem Metallrahmen besteht, damit die Linien des 
Mikrometers leichter zur Deckung der EUnder des Objectes gebracht 
werden kOnnen. Bei dieser Gelegenheit erwSLhnt er, dass die mogliche 
Leistung des damals in England gebrauchten BAMSDEN'schen Ocular- 
schraubenmikrometers zehnmal tlber die optische Leistung der englischen 
Mikroskope ging, indem ersteres die Messung von etwa 30 Millimikren 
(Millionstel Millimeter, ^/gooooo ZoU) noch gestatten wlirde , aber etwa 300 Milli- 
mikren weit entfemte, auf Glas gezogene Linien (wie sie Boss verfertigen 
konnte) schon jenseits der £Lussersten Grenze der mikroskopischen Unter- 
Bcheidbarkeit stehen. Er meint daher, dass die viel handlicheren und 
billigeren Ocularglasmikrometer vollkommen genttgen, da man noch ganz 
gut solche verwenden kann, deren Eintheilungen bei Benutzung eines 80 mal 
yergrdssernden Objectiys 1-8 Mikren entsprechen, und man ein Viertel der 
Eintheilungen noch richtig zu sch&tzen yermag. Jackson ist einer der 
wenigen englischen MikrographcD , welche ftlr die mikroskopischen Mass- 
angaben in Decimalbrttchen, leider in denen des ZoUes, eintreten. In Betreff 
der fiir das Ocularglasmikrometer geeignetsten Oculare meint Jackson p. 137, 
die sogenannten negatiyen Oculare seien yorzuziehen, well sie ein 
klareres und besser definirtes, mehr achromatisches mikroskopisches Bild 
geben, als die positiyen. Allerdings yerursachen die ersteren eine Ver- 
zerrung des mikroskopischen Bildes gegen den Band des Gesichtsfeldes zu, 
welche bei den letzteren, die auch das Mikrometer selbst deutlicher zeigen, 
nicht yorkommt. Allein man kann sich bei Anwendung des negatiyen 
Oculars auf die Mitte des Gesichtsfeldes, etwa in einer Ausdehnung der 
H&lfte seines Durchmessers, beschranken> und dort ist die Verzerrung kaum 
wahrnehmbar. Weiter unten werden wir sehen , dass diese yerzerrende 
Wirkung des Oculars zu einer in gewisser Hinsicht falschen Beurtheilung der 
Leistungen der Ocularmikrometer durch so heryorragende Mikrographen wie 
Haeting ([la], p. 516) und Mohl ([8] p. 90-91) Veranlassung gegeben hat. 

Ein Mikrometer, welches auf dem Princip des Botatory Mikrometer 1850 
Brewster's [2] (s. w. o.) beruht, hat 1850 Hermann Welcker [1] beschrieben. 
Die Spitzen der in das Gesichtsfeld im Focus des Oculars hineinragenden 
Nadeln werden durch den Kreuzungspunkt yon zwei aufeinander yerticalen 
Fslden ersetzt. Der eine Faden geht durch den Mittelpunkt des Gesichts- 
feldes, der andere ist mehr dem Bande desselben genahert. Wird das Object, 
mit der gesuchten Dimension in der passenden Bichtung, so gestellt, dass 
der Kreuzungspunkt mit dem einen Ende der zu messenden Dimension zu- 
sammenfftllt , und wird dann das Ocular so weit herumgedreht , bis der 
Ap&thy. 22 



— 338 — 

Ereuzungsponkt den anderen Endpnnkt derselben deckt, so entspricht die 
Sehne des Bogens, welchen der Krenzungspunkt beschrieben hat, dem Prodacte 
der gesuchten Dimension und der VergrOsserungsziffer des Objectivs. Die 
Grosse der Sehne berechnet man aber aus dem Winkel, um welchen das 
Ocular gedreht wnrde, nnd aus der Entfemnng des Kreuzangspnnktes von 
dem Mittelpunkte des Gesichtsfeldes, als Radius des Bogens. Mit dem Ocular 
ist ein Zeiger yerbunden, welcher in die YcrlSngerung des diametralen 
Fadens f&llt. Znm Ablesen der Drehung des Oculars dient eine am oberen 
Ende der Mikroskoprobre angebrachte Messingplatte , die die Form eines 
Kreissectors hat und eine in Grade getheilte Scala tragt Oder man be- 
stimmt gleicb den mikrometrischen Werth der Sehne des Bogens, welchen 
der Krenzungspunkt der F&den bei der Drehnng des Oculars um einen g^e- 
wissen Winkel durchl&uft. indem man eine bestimmte Strecke des Object- 
mikrometers als Sehne des Bogens einstellt. Entspricht znm Beispiel einer 
so bestimmten Sehne von 100 ji beim Gebrauch eines gewissen Objectivs ein 
an der Scala der Messingplatte abgelesener Winkel a, so wird sich die Grosse 
Yon 100 |JL zur gesuchten Dimension eines Objectes verhalten, wie der 
Sinus des halben Winkels a zu dem Sinus der Htllfte desjenigen Winkels, 
um welchen wir das Ocular drehen mussten, um den Krenzungspunkt der 
Faden von dem eiuen Endpunkte der gesuchten Dimension zu dem anderen 
zu bringen. So liessen sich mit diesem Instrument leicht recht genaue 
Messungen ausftthren, wenn es nicht so mtihsam und zeitraubend ware, 
diejenige Lage des Bildes im Gcsichtsfelde zu findcn, bei welcher der 
Krenzungspunkt der Faden mit beiden Endpunkten der gesuchten Di- 
mension zur Deckung kommen kann, denn nur so entspricht diese Di- 
mension der Sehne des Bogens, welchen der Krenzungspunkt beschreibt. 
Das ist wohl die Ursache, weshalb dieses sonst so einfache und billig^e 
Mikrometer heute gar nicht mehr gebraucht wird. Eine gleich zu be- 
schreibende Modification desselben ist noch einfacher, die directe Berechnung 
der wahren GrOsse des Objectes noch leichter und auch die richtige £in- 
stellung des letzteren nicht schwerer als bei den anderen heute noch ge- 
brauch ten Mikrometern. 

1851 1851 wurde von Fred. Scott Archer [1] das nasse CoUodiumverfahren 

in die Photographic eingefuhrt, nachdem Le Gray [I] schon 1850 das Ueber- 
ziehen der Glasplatten mit Collodium statt mit Eiweiss vorgeschlagen hatte. 

1862 1852 zeigt Nobert [4J (in [8] schon 1851) seine Probeplatte mit 

20 Gruppen an (p. 92, Fussnote). In der letzten derselben ist der Abstand 
der Linien 0*376 |a (VgQQQ Pariser Linie^. Er beschreibt eine Glasplatte mit 
Theilungen zur Bestimmung der Wellenlange des Lichtes , auf welcher der 
Abstand der Linien in der letzten Gruppe 0*282 |i (0000125''') gewesen ist 
(p. 84), wie in der 30. Gruppe der 1858 folgenden Probeplatte mit 30 Gruppen, 
also weit tiber die Aufl3sungsgrenzen der damaligen Mikroskope hinaas. 
Diese Platte kostete 30 Thaler. Das HSchste aber, was in dieser Beziehung- 
je erreicht wurde, leistete Nobert mit seinen letzten Probeplatten , welcbe 
bios 19 Liniengruppen ftihren , aber in der letzten die Linien so dicbt 
bei einander haben, dass 4430 von ihnen auf ein Millimeter kommen war- 
den, und der Abstand der Linien 225*58, rund 226 Millimikren betragt 
(= Vioooo'" Dach Nobert's eigener Angabe). Diese Probeplatten bat 



— 339 — 

NOBERT gegen die Mitte der sechziger Jabre in den Handel gebracht. Ihre 
erste Beschreibung, die ich kenne, stammt 1865 von M. Schultze [9]. Die 
Flatten sind , rationeller als die friiberen , bo cingerichtet, dass die Ab- 
stande der Linicn der ersten Gruppe ^/looo"' betragen, und jede folgende 
Gruppe um so yieles enger zusammen liegende Striche entbalt, dass der 
Nenner des Brucbes der Linie, welcber die Entfernung der Striche ausdrttckt, 
um je 500 grosser ist; so waren die Entfernungen in der zweiten Gruppe 
^/i50o'"> iDL der 18. Gruppe V9500'", in der 19. Vioooo"'- M- Schultze (p. 306) 
tbeilt ans Uber 3 ihm bekannte Exemplare mit, dass die Linien, ans- 
genommen in den ersten drei Gruppen, in alien drei Flatten so wnnderbar 
gleicbmfissig gezogen und so ttbereinstimmend in der Scbftrfe waren, dass 
ihm die Sache fast unbegreif lich erschien , zumal da die drei Flatten nach 
Nobebt's Angabe mit drei verschiedenen Diamanten geschnitten waren. — 
Kakl Vierobdt [1] : die erste Methode der Blutkdrperchenz&hlung (s. w. u.). 

H. Emsmann [1] bescbreibt 1853 Friedr. v. Hagenow's „Fatent-Dica- 1868 
topter^', einen Zeichenapparat nach dem AMici'schen Frincipe, welcber sich 
Ton dem von Amici [3] 1819 eingeflihrten nur dadurch unterscheidet , dass 
das Prisma durcb einen unter 65^ vor dem Ocular befindlichen und dem- 
selben zugekebrten grosseren Spiegel ersetzt wird, welcber sich tiber dem 
dnrchbobrten und dem Beobachter zugekebrten kleinen Spiegel befindet. 
Letzterer steht unter einem Winkel von 17^ vor dem Ocular, so dass die 
vom horizontal liegendcn Zeichenfeld kommenden Lichtstrablen durcb den 
grossen Spiegel auf das kleine Spiegelchen und von diesem in das Auge 
reilectirt werdcn, wo sie gleichzeitig mit den durcb das Loch des kleinen 
Spiegels vom horizontalen Mikroskope (oder aus dem gebrochenen Ocular, 
wie beim SOMMERiNO'scben Spiegel und dem OBERHAUSER'schen Frisma) 
kommenden Lichtstrablen die Netzhaut treffen. Das Instrument war ursprling- 
lich zum Zeichnen von unvergrOsserten Objecten oder bOchstens filr Lupen- 
vergrosserungen bestimmt. Sp&ter (s. w. u.) wurde es aber auch fiir das 
zusammmengesetzte Mikroskop eingerichtet. — A. FiCE [1]: Instrument zur 
Flachenbestimmung mikroskopischer Objecte durch Coordinaten. Nicht ein- 
mal damals nothwendig, neben den heutigen Zeichenapparaten ganz tiber- 
fliissig. — Mit der Notiz von Delves [1] beginnt eine lange Heihe von 
Fnblicationen englischer und amerikanischer Autoren Uber Mikrophotographie. 
Eine ziemlich vollstandige Zusammenstellung derselben findet der Leser in 
der letzten Ausgabe von Beale [2] aus 1880 auf p. 484-493. Das nicht fiir 
das aufrechte, sondern filr das horizontal umgelegte Mikroskop bestimmte 
Verfabren von Delves ist um nichts besser, als das von Meyer (s. w. oben) 
bereits 1844 prakticirte. Meyer selbst hat zwar seinen Apparat nicht be- 
schrieben, doch sagt Delves, dass schon Andere vor ihm dasselbe Verfahren, 
allein mit sehr geringem Erfolg angewandt baben. Diese Bemerkung 
kSnnen wir indessen kaum als berechtigt betrachten, wenn wir die bei Stein 
[3a] auf Taf. IV, Bd. I wiedergegebenen MEYER'schen Mikrophotogramme von 
Plenrosigma angulatum und attenuatum mit den DELVES'schen vergleicben 
(Taf. VII der Trans. Micr. Soc. N. S. vol. I). Nach Delves ist zum Ver- 
fcrtigen von Mikrophotogrammen keine weitere Vor rich tung nOthig, als eine 
etwa 24" lange dunkle Kammer, wie die Camera obscura der Fhotographen, 
an deren einem Ende sich ein Loch fiir die Aufnahme des Ocular -Endes 

22* 
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der Mikroskopr6hre (im Gegensatz znm METEB'schen Verfahren nach Ent- 
femen des Oculars) befindet nnd an dem anderen die matte Scheibe, 
Oder die empfindliche Platte anznbringen ist. Es wird darauf anfmerksam 
gemacht, dass die empfindliche Platte in eine Entfernnng Tom Objectiy 
gestellt werden mnss, in welcher die Brennpunkte der photographisch 
wirksanisten blanen nnd violetten Strahlen liegen. In Folge der gewdhn- 
lichen chromatischen Uebercorrection der Objectiye ist diese Entfernnng 
grosser, als in welcher das durch die optisch wirksameren flbrigen Strahlen 
erzeugte dentlichste Bild anf der Yisirscheibe entsteht. — Von den weiteren 
Aofs&tzen liber Mikrophotographie woUen wir den grOssten Theil ganz 
unerwllhnt lassen, manche bios knrz erw&hnen nnd nur diejenigen be- 
sprechen, welche einen wesentlicheren Fortschritt in diesem Zweige 
unserer Technik bedeuten. — Shadbolt [1] : ansftUirlichere Beschreibnng des 
Torigen Yerfahrens. Concentrimng der chemischen Strahlen auf der empfind- 
lichen Platte dnrch entsprechende, filr das Ange nicht ganz deutliche Ein- 
stellung des mikroskopischen Bildes mit der Mikrometerschraube anstatt 
dnrch VergrOssern der Entfernnng der Platte vom Objectiv. Als ktinstliche 
Lichtqnelle genflgte eine Petrolenmlampe in manchen FftUen. — Samuel 
HiGHLET jnn. [1] : eine popnl&re znsammenfassende Darstellung der damaligen 
besonders makrophotographischen Verfahren mit Bttcksicht anf die Illustrirnng 
natnrwissenschaftlicher Werke durch Photogramme. Sie besitzt ein gewisses 
historisches Interesse, da sie anf indirectem Wege auch znr Verbreitnng 
der Mikrophotographie in England viel beigetragen hat. Das Hauptgewicht 
wird natlirlich auf das damals beste nasse CollodinmTerfahren gelegt. — In- 
mitten einer zeitweiligen allgemeinen Begeistemng fUr Mikrophotog^^aphie 
trat Hodgson [1] filr die Vortheile der mit der Camera lucida verfertigten 
Abbildungen von mikroskopischen Objecten gegenilber den Mikrophoto- 
grammen ein. Wenn wir bedenken, dass die Mikrophotographie bei der 
Darstellung der meisten mikroskopischen Objecte, besonders der histolo- 
gischen Feinheiten nicht einmal heute mit der Zeichnnng mit dem Zeichen- 
apparat concurriren kann, so mUssen wir Hodgson fftr die damaligen 
Verhfiltnisse unbedingt Recht geben. — Herm. Welckeb [6]: Ocularglas- 
mikrometer in lilngliche Vierecke getheilt zum Abzfthlen von BlutkOrpcrchen 
etc. im Gesichtsfelde. Modification des ViERORDT'schen Verfahrens. (Wei teres 
hiertiber 1854 [6]). 

Im Quart. Journ. Micr. Sc, Vol. II. 1854, p. 51-54 sucht ein gewisser 
H. C. K. die Vortheile des Ocularschraubenmikrometers (cobweb micrometer) 
gegen Jackson zu beweisen. Jackson [2] vertheidigt seinen Standpunkt, 
und Henry Coles [1] will das einfachste und dennoch yollkommen befriedi- 
gende mikrometrische Verfahren in der Anwendung der Camera lucida und 
des Objectglasmikrometers entdeckt haben, welches indessen, wie wir sahen, 
schon sehr alt ist und waiirscheinlich von Lister und Hodgkin 1827 stammt. 
Die Einzelheiten der Anwendung dieser Methode haben indessen Beale 
und die meisten spfiteren Mikrographen von Coles gelemt. 
1864 J. H. Wenham [1] kehrt bei mikrophotographischen Aufnahmen zur 

-56 Verdunkelung des Zimmers, in welches bios durch eine Spalte Sonnenstrahlen 
eindringen, zurUck und vermeidet die Camera obscura durch Vorrichtungen, 
welche von J. J. Woodward [7] spftter zu einem besonderen Typns der 
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mikrophotograpliischen Yerfahren vervoUkommnet wurden. Die chroinatisch 
tibercorrigirten Objective macht er durch Einschaltung einer biconvexen Linse 
in das Objectiv hinter der hintersten Linse untercorrigirt und sucht das 
Zusammenfallen der optischen und chemischen Brennpunkte so zu erreichen- 
Er drtickt seine Ueberzeugung ans (p. 6), dass die Stractui; der schwierig- 
sten Diatomeen bios anf photographischem Wege je erschlossen wird. Von 
ktinstlicben Licbtqnellen ftihrten weder Oel- oder Petroleum-, noch Gaslampen 
zu befriedigenden Eesultaten. Die Yerbrennung Ton Phosphor oder von Zink- 
spiihnen gab ein Licht von genligender IntensitSlt, ebenso eine Beihe von elek- 
trischen Funken, durch Entladungen einer Leidener Flasche erhalten. Wahrend 
Wenham dem elektrischen Funken und dem elektrischen Bogenlicht zwischen 
Eohlenspitzen einen grossen Gehalt an chemischen Strahlen zuschreibt, glaubt 
er, dass das ebenfalls versuchte Enallgaslicht (Hydro-Oxygen Licht, Drum- 
HOND'sches oder Ealklicht) trotz seiner grossen Intensitftt nicht genug 
chemische Strahlen enthftlt. Doch sind letztere Beleuchtungsmethoden viel 
zu umstandlich und kostspielig, um das directe Sonnenlicht ersetzen zu 
konnen. — Dagegen ist G. Busk [2] 1854 mit Gas und einem gewohnlichen 
A£GAND*schen Brenner bei 5-15 Minuten langer Exposition ausgekommen. — 
KmGSLET [1] benutzte 1854 mit einem eigens dazu construirten Apparat 
DBUMHOND'sches Licht, dessen photographische Wirksamkeit er durch ein 
mit Aesculinlosung geftllltes Lichtfilter zu erh^hen suchte. — Die ersten 
trockenen Collodiumplatten, welche ihre Lichtempfindlichkeit eine gewisse 
Zeit lang bewahren, wurden durch Taupenot (s. bei Chevreul [1] p. 384) und 
anderthalb Jahre spslter durch Robiqtjet und Duboscq [1] 1855 hergestellt 
(bei Nbuhauss [1] p. 174 falsche Angaben). — R. J. Fabrants [2] beschrieb 
das Schreibinstrument von Petebs, ein System von Hebeln, wodurch die 
Bewegnngsexcurse der Hand 110-6250 mal (p. 58) verkleinert werden konnen. 
Fabbants sagt auf p. 63, dass, wenn man die Bewegungen, die durch dieses 
Instrument zu tlbertragen sind, mit Schrauben dergl. regulirte, er es nicht 
einsehe, warum man damit Nobebt's Leistungen nicht Ubertreffen k5nnte. 
Man k5nnte damit ganz gut Linien von Veoooco'' Entfernung, also in Liter- 
vallen von etwa 004 |i, oder 40 Millimikren ziehen (und so die letzte 
Leistung Nobebt's in seinen T&felchen mit 19 Gruppen weit tlbertreffen). Es 
ist nur die Frage, ob eine Diamantspitze fein genug dazu und irgend ein 
Glas geeignet zur Aufnahme solcher Linien wllre. Ich weiss nichts davon, 
ob man die PETEBs'sche Maschine filr solche Zwecke sp&ter wirklich benlitzt 
hat, oder ob nicht Nobebt selbst eine ahnliche Maschine benlitzte. Jeden- 
falls ist so etwas nicht allgemeiner bekannt geworden (s. indessen weiter 
unten Fasoldt [1] 1881). 

H. Welceeb [8] 1856: leichte Herstellung eines Ocularfadenkreuzes 1856 
aus Canadabalsam (p. 31). — In K. B. Helleb's [1] kleinem Leitfaden 
zum Gebrauch des Mikroskops ist die Einrichtung des HAOENOw'schen 
Dikatopters fur das zusammengesetzte Mikroskop (p. 51) beschrieben. — 
W. Hodgson [2]: Modification des WELCKEB'schen Mikrometers (s. w. o.). 
Anstatt der kreissectorfSrmigen Platte ist eine von der Form eines recht- 
winkligen Dreiecks angebracht, so dass, wenn die eine Eathete in die Yer- 
langerung des diagonalen Fadens fallt, also radial, die andere mit dem 
anderen, den diagonalen vertical kreuzenden, excentrischen Faden parallel 
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Ifinft, also tangential auf das Gesichtsfeld ist. Vor der Einstelliing des Ob- 
jectes wird der am Ocular befindliche Zeiger, welcher in die Verlangerung des 
diagonalen Fadens fallt, so gestellt, dass seine Richtang mit der entsprechen- 
den Katbete der dreieckigen Platte zusammenfallt. Das Object wird nun 
80 eingestellt, dass der eine Endponkt der zu messenden Dimension in den 
Ereuzungspnnkt der Faden fallt und der andere auf dem ktirzercn Faden 
liegt. Dann wird das Ocular so weit berumgedreht, bis der iSngere Faden 
den anderen Endpunkt der gesucbten Dimension beriibrt. In diescr L»age 
bildet die Zeigerlinie die Hypotenuse eines recbtwinkeligen Dreiecks, dessen 
eine Katbete, die radiale Seite der recbtwinkeligen Platte, constant und 
bekannt ist, die andere Katbete Icicbt makroskopiscb gemessen werden kann, 
da sie die Entfcrnung der Stelle, wo der Zeiger die tangentiale Katbete der 
dreieckigen Platte scbneidet, von dem Eckpunkt des recbten Winkels der- 
selben Platte ist. Die gesucbte Dimension ist aber die der letzteren ent- 
sprecbende Katbete eines kleineren, dem obigen abnlicben Dreiecks. Der 
mikrometriscbe Wertb der anderen Katbete dieses kleineren Dreiecks, der 
Entfernung des Kreuzungspunktes der beiden F&den von dem Mittelpunkte 
des Gesicbtsfeldes, kann fur jedes Objectiv leicbt ein und fiir alle Mai mit 
einem Objectmikrometer bestimmt werden. Dadureb ist aber auch die 
gesucbte Dimension bestimmt, denn sie verbalt sicb zur gemessenen Kathete 
des grossen Dreiecks, wie der mit dem Mikrometer ein fiir alle Mai bestimmte 
mikrometriscbe Wertb der Katbete des kleinen Dreiecks zur bekannten 
Katbete des grossen Dreiecks. Deckt zum Beispiel die Entfernung des 
Fadenkreuzungspunktes vom Mittelpunkt des Gesicbtsfeldes bei einem gc- 
wissen Objectivsystem 5 Tbeile eines in 10 Mikra getbeilten Objectmikro- 
meters, ist also ibr mikrometriscber Wertb 50 Mikren, und ist die radiale 
Katbete der dreieckigen Platte 5 cm lang (50 000 : 50), dann entspricht jedes 
Millimeter der vom Zeiger auf der tangentialen Katbete der dreieckigen 
Platte angegebenen Lfinge einem Mikromillimeter der gesucbten Dimension 
des Objectes. Es ist eigentlich zu verwundern, dass diese verbaltnissmassig 
sebr genaue und docb so einfacbe mikrometriscbe Metbode beute so viel wie 
gar nicbt mehr angewendet wird. Ibrem Wertbe nacb diirfte sie etwa 
zwiscben den Messungen mit dem Ocularglasmikrometer und den Ocular- 
Scbraubenmikrometern steben. — Hodgson [8] empfieblt als Ersatz fur die 
etwas tbeueren Glasmikrometer Collodiumabdrticke von solcben. Diese werden 
wie ein gewobnlicbes mikroskopisches Praparat (am besten in Luft) ein- 
gescblossen und beniitzt. Als Ocularglasmikrometer konnen beliebig ver- 
kleinerte Pbotogramme von makroskopiscben Masstaben auf Collodiumglas- 
platten dienen. 
1857 Jos. JOH. PoHL und Ph. Weselsky [1] tbeilten ihre Erfabrungen liber 

die Mikropbotograpbie mit dem gewobnlicben Mikroskop bei Belassung des 
Oculars 1857 mit. Sie waren es, die seit 1852 die lose Verbindung des 
Mikroskops mit der pbotograpbischen Camera durcb einen licbtdichten 
Aermel zuerst empfablen. Das Mikroskop stand senkrecbt, die Camera, 
auf einem soliden Gestell, borizontal. Die vom Objectiv kommenden Licht- 
strablen wurden durcb ein recbtwinkeliges Prisma in ein borizontales 
Ansatzsttick mit dem Ocular (gebrochenes Ocular) gelenkt, und auf dieses 
wurde der Aermel aufgebunden. — Bertsch, A. [1] : Mikropbotogramme von 
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Diatomen, BlutkSrperchen etc. bei 500fachen VergrQsserung , welche seiner- 
zeit sehr gerlihmt wurden. 

Welcker, H. [7 imd 7a] 1859: Methoden der Dickenmessungen unter 1859 
dem Mikroskop. Welcker beschaftigt sich zuerst eingeheoder mit der Fehler- 
qaelle, welche bei solchen Messungen darin besteht, dass man die Niveau- 
Qnterschiede, falls sich das Object in einem stUrker als Luft brechenden Medium 
befindet, kleiner sieht, als sie in Wirklichkeit sind, und zwar ist der Unter- 
schied zwischen dem wirklichen und dem scheinbaren Werthe um so grosser, 
je grosser der Unterschied in der Lichtbrechung des Mediums liber und 
unter dem Deckglase. Welcker hat die wahre Dicke von Schichten ver- 
schiedener Substanzen expcrimentell festgestellt , wenn die scheinbare Dicke 
100 ist. Fiir Wasser u. A. ist dieser Betrag 138, ftlr Blutserum 139, ftir 
Hiihnereiweiss 140, fiir Glycerin 148, fiir Canadabalsam 154*5. Diese Fehler- 
quelle ist aber nicht vorhanden , wenn man in Wasser eingeschlossene Ob- 
jecte mit Wasserimmersionssystemen untersucht; sie ist zu vernachlassigen, 
wenn man mit solchen Systemen Objecte in organischen, sogenannten indiffe- 
rentcn Medien beobachtet. In Balsam eingeschlossene Objecte miissen wir 
dagegen heute mit Olimmersionssystemen untersuchen, wenn wir Dicken- 
messungen vornehmen und die gefundenen Werthe nicht nachtraglich corri- 
giren woUen. Eine allgemeine Formel fiir solche Correctionen haben spfiter 
Nageli und Schwendener [1] vorgeschlagen (s. w. u.). 

Nach Nachet*s Meinung ([2] 1860) sind diejenigen nach dem Wolla- I860 
STON'schen Princip construirten Zeichenprismen ganz zu vermeiden, welche 
eine Umkehrung des mikroskopischen Bildes verursachen i. Bei der Wolla- 
STON'schen Camera, wo die vom Object kommenden Strahlen zweimal reilec- 
tirt werden , ist dieses allerdings nicht der Fall , aber das Instrument hat 
wieder andere Nachtheile^. Das NACHET'sche Zeichenprisma , schon seit 



^) In diese Kategorie gehQrt auch das in den fiinfziger Jahren sehr 
verbreitete Sltere Zeichenprisma (die sogenannte gew5hnliche Camera lucida) 
von Nachet selbst. Es projicirt das umgekehrte mikroskopischc Bild auf eine 
mit der optischen Axe par allele Flache, so dass man das Zeichenpapier je nach 
dem vertical oder unter 45^ auf ein Pult stellen oder das Mikroskop hori- 
zontal umlegen muss. Das Prisma Hber dem Ocular ist aus einem vierseitigen 
Prisma dadurch hergestellt, dass an zwei gegeniiberliegenden Seiten je eine 
dreieckige Flache in der Weise abgeschlifPen ist, dass diese in einer hori- 
zontalen Kante zusammenstossen , welche oben, gegenliber der dem Ocular 
zugekehrten Basalflache des Prismas liegt. Die durch letztere Flache ein- 
getretenen Strahlen werden von der von dem Zeichner abgewandten drei- 
eckigen Facette in das Auge reflectirt und von diesem auf das Zeichenfeld 
projicirt, welches von dem Uber der erwahnten oberen Kante hinwegblicken- 
den Auge direct gesehen wird. Das mikroskopischc Bild erscheint, da die 
vom Object kommenden Lichtstrahlen nur einmal reflectirt werden, ziemlich 
Bcharf, aber, wie gesagt, umgekehrt. Die richtige Einstellung muss sehr 
schwer gewesen sein. 

2) Nachet zieht hier nicht in Bctracht, dass auch andere Instrumente 
dieser Kategorie die Umkehrung des Bildes vermeiden, so das SOmmering- 
sche Spiegelchen und das OfiERHAUSER'sche Zeichenprisma, wenn die 
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Iftngerer Zeit im Handel, aber vom Erfinder selbst hier zuerst beschrieben, 
yereinigt die zwei AMici'schen reflectirenden Flachen in einem Prisma. 
Dieses ist yierseitig, von rhomboidischem Qaerschnitt. Die eine Schmal- 
seite befindet sich liber dem Ocular, die mit dieser einen stumpfen Winkel 
bildende, untere Langseite ist horizontal und ragt Uber die ZeichenflSche 
heryor. Die yom Zeichenfeld kommenden Lichtstrahlen werden zuerst yon 
der zweiten Schmalseite reflectirt und dann yon der Schmalseite fiber dem 
Ocular in das Auge gelenkt. Dieser Schmalseite ist ein kleines dreiseitiges 
Prisma in der Weise aufgeklebt, dass die dem mikroskopischen Bilde zu- 
gekehrte Seite desselben parallel mit der dem Auge zugekehrten Langseite 
des grossen Prismas liegt. So haben die yom Object kommenden Licht- 
strahlen zwei parallele Grenzflachen zu passircn und gelangen deshalb in 
ihrer urspriinglichen Bichtung gleichzeitig mit den yom Zeichenstift kommen- 
den in das Auge. Die Stelle der Schmalseite des grossen Prismas, wo das 
kleine Prisma aufgeklebt ist, wird die yom Zeichenstift kommenden Strahlen 
nicht reflectiren, ebenso wenig wie die Stelle des Aifici'schen kleinen 
Spiegels, wo sich das Loch befindet. Dieser so entstandene kaum bemerbar 
lichtschwachere Fleck in der Mitte des Zeichenfeldes stort aber ebensowenig, 
wie bei Benutzung des S6MMERiNa'schen Spiegels jener Umstand, dass das 
Spiegelchen eine kleine Stelle des Zeichenfeldes yerdeckt. Damit das Zeichen- 
feld weiter yom Fusse des Mikroskops gerUckt werden kann, ist die untere 
Langseite des fflr das yerticale Mikroskop bestimmten Prismas schrag etwas 
abgeschliffen. Dadurch wird das Bild ein wenig yerzerrt; dem ist aber 
leicht abgeholfen, wenn man auch die Zeichenflache unter einem Winkel 
zur Horizontalen neigt, dessen Sinus das Product des Brechungsindexes des 
des Prismas und des Sinus jenes Winkels ist, welchen die schrUg abge- 
schliffene Eintrittsflache des Prismas mit der Horizontalen bildet. — Fiir das 
geneigte Mikroskop modificirt Nachet die beschriebene Vorrichtung, indem 
er das yierseltige Prisma mit einem dreiseitigen rechtwinkeligen yertauscht. 
Die HypotenusenMche steht yertical auf der optischen Axe des Mikroskops'; 
die eine Kathetenflache ist gegen das Ocular, die andere gegen das Zeichen- 
feld gekehrt. Die dem Ocular zugekehrte Flache des angeklebten kleinen 
Prismas ist also mit der Hypotenusenfl&che parallel. Die erste Reflexion 
der yom Zeichenfeld kommenden Lichtstrahlen geschieht auf der Hypotenusen- 
flache, die zweite auf der dem Ocular zugekehrten Kathetenflache, von wo 
die Strahlen durch die Hypotenusenflache , die sie nunmehr yertical treffen, 
in das Auge gelangen. Der Vortheil dieser Einrichtung ist, dass das Auge 
in bequemster Stellung des Kopfes in das Mikroskop hineinschaut und nicht 
yertical in das Prisma blickt, wie bei der WoLLASTON'schen Camera und 
den anderen fiir das horizontaie Mikroskop bestimmten. — Woods, Thomas 
[1]: eine andere Ausfiihrung des Vorschlages yon Hodgson, Mikrometer 
durch Photographic auf Glas herzustellen. 



erste Umkehrung des Bildes durch ein rechtwinkeliges Prisma wahrend des 
Uebertrittes der Strahlen aus dem yerticalen Mikroskoprohr in das horizon- 
tale Ansatzstiick erfolgt und die zweite auf dem Spiegelchen, oder auf 
der Hypotenusenflache des kleinen Prismas. 
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Zu dem yon Hessling und Eollmann [1] 1861 angefangenen Atlas 1861 
der allgemeineD thierischen Gewebelehre hat Jos. Albert Mikrophoto- 
gramme geliefert, die seiner Zeit ein gewisses Anfsehen erregten. Doch 
standen der allgemeineren Verbreitung der Mikrophotographie noch manche 
Hindernisse in dcm Wege. Die geringe Lichtempfindlichkeit der trocknen 
CoUodiumplatten machte Sonnenlicht unentbehrlich , oder man war aof das 
nasse OollodimnYerfahren angewiesen. — Indessen beschrieb Gaudin [1] schon 
in diesem Jabre eine Jod- und Cblorsilber-CoUodiam-Emulsion zur Herstellnng 
Yon Trockenplatten. 

Jene Schwierigkeiten wnrden anch dorch die Entdeckong yon C. 1862 
Russell [1] 1862, dass die CoUodimnplatten, wenn sie mit einer 4pro- 
centigen TanninlOsung Ubergossen and im Donkeln getrocknet werden, 
ihre Lichtempfindlichkeit Itlnger als einen Monat bewahren, nicht be- 
seitigt. — Rood, 0. N. [1]: Einricbtang fttr Mikrophotographie mit dem 
horizontalen Mikroskop. Die ausziehbare photographische Camera yon der 
auch hente gebrfiachlichen Form ist sammt dem horizontal befestigten 
Mikroskop zwischen hOlzernen Schienen zu yerschieben. Ebenso, wie wir 
die mikrophotographische Vorrichtung Meyer's als den Typus der besten 
spateren mikrophotograpbischen Apparate ftir das anfrecht stehende Mikro- 
skop, als den Typns der gegenwftrtigen kleineren Apparate, wie 
aach a. A. die yon C. Zeiss und C. Eeichert gefUhrten kleinen mikrophoto- 
grapbischen Camera, bezeichnen konnten, so yerdient die Yorrichtang yon Rood 
als der Typus der grossen Apparate mit Camera fflr das horizontal 
umgelegte Mikroskop betrachtet zu werden. Die spfiteren Yerbesse- 
rnngen betreffen die Form der photographischen Camera und besonders ihre 
Yerbindung mit dem Mikroskop, welche yollkommen lichtdicht sein und die 
Uebertragnng der Erschtttterungen der Camera auf das Mikroskop and um- 
gekehrt doch ausschliessen soil; weiter betreffen sie die Art und Weise der 
Bewegong der Mikrometerschraube aus der Entfernung, in welcher sich die 
Visirscheibe yom Mikroskop befindet, damit die feinere Einstellung wahrend 
des Yisirens mOglich sei. Wahrend bei den Apparaten nach dem MEiER^schen 
Typns und auch bei dem yon Pohl und Weselset die Projection des Biides 
auf die empfindliche Platte durch Objectiy und Ocular erfolgte, ist bei dem 
RooD'schen Apparat, wie Uberhaupt bei alien erwfihnten und den meisten 
noch zu erw^nenden englischen, das Ocular — und oft auch der obere, aus- 
ziehbare Theil des Tubus — in der Regel zu entfernen. Deshalb muss die 
Ocolaryergrdsserung durch eine grOssere Entfernung der empfindlichen Platte 
vom Objectiy ersetzt werden ; bei Rood war diese 5 Fuss. Dadurch wird aber 
eine sehr lange photographische Camer^, z. B. yon zwei Meter oder noch 
mehr, ndtbig. Weil nun solche laugen Camerae unbequem zu behandeln 
Bind, liessen manche Mikrographen, so, wie wir sahen, Wenham und spater 
(s. w. u.) Woodward, die Camera ganz weg; sie machten ihre Aufnahmen 
in einem eigens eingerichteten yerdunkelten Zimmer und konnten so die 
empfindliche Platte so weit yom Objectiy aufstellen, wie es nur die Tiefe des 
Zimmers erlaubte. Um Ubrigens die Yergr5sserung des Negatiybildes noch zu 
Bteigern, benutzte gelegentlich auch Rood das Ocular, dessen Abstand yon der 
photographischen Platte 34" war bei 12" langem Tubus. — Maddox, R. L. 
[7]: eine mikrophotographische Einricbtang nach demselben Typus wie die 
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von EooD. Ausserdem benutzte Maddox zu dieser Zeit, nnd zwar bis 1871 
(b. bei VAN Heubck [8], p. 244) mit Vorliebe, eine Vorrichtung nacli dem 
WENHAM-WooDWARD'schen Typus ohne Camera. — In der 2. Anflage des Yiel 
benutzten Lcitfadens von H. Scuacht [2] ^Das Mikroskop and seine Anwen- 
dung etc.*', welchcr in mancben Ponkten nicht mebr anf der Hohe der 
damaligen Mikroteebnik stand, finde ich anf p. 38 die Erwahnung einer 
Camera lucida von Schiek, die ich nicht kenne. Schacut scheint die 
,,chambre claire ordinaire" von Nachet (s. 1. Anm. zu p. 343) dem Ober- 
HAUSER'schen Zeicbcnprisma vorgezogen zu haben. Von mikrometrischen 
Methoden empfiehlt Scuacht (p. 81) besonders das Messen mit dem Ocular- 
glasmikrometer and das Projiciren eines Objectmikrometers aaf die mit der 
Camera lacida entworfene Zeichnong des Objectes. Yon den Ocalar- 
schraubenmikrometern spricht er weniger gtlnstig. 
1803 1863 crschien das erste dentsche Lehrbach der Mikrophotographie von 

Joseph Gerlach [6]. Gerlach verdanken wir keine grSsseren Fortschritte 
in der Mikrophotographie, wohl aber die allgemeinere Verbreitang mikro- 
photographischer Kenntnisse in Dcatschland. Gerlach's mikrophotographischer 
Apparat steht mehreren fruheren, namentlich dem MsTER'schen aas 1844 
entschiedcn nach. Die ziemlich plampe and schwere photographische Camera 
lastet direct aaf der Fcder der Mikrometerschraube des aafrecht stehenden 
Mikroskops and macht das feinere Einstellen nnsicher. Wegen der sonst 
grossen Einfachheit der GERLACH'schen Vorrichtang griffen indessen aach 
spater wiederholt verschicdene Aatoren aaf diesen Typas zariick, nar be- 
strebten sie sich, die aaf dem Tabas rahende Last moglichst za ver- 
mindern (s. weiter antcn). Am Wesentlichsten anterscheidet sich die Ger- 
LACH'sche Form vom MEYER'schen Typas dadarch, dass erstens die photo- 
graphische Camera direct aaf den Tabas geschraabt wird, dessen oberer, 
ausziehbarer Theil entfernt ist, and zweitens, dass kein Ocalar dabei ge- 
braacht wird, weshalb die Negative viel kleiner aasfallen. — Thomas 
Da VIES [2] schlfigt zaerst vor, gewisse Gegenstande, so angefftrbte Krystalle, 
welche in gewOhnlichem Lichte sehr matte Photogramme geben, im polari- 
sirten Lichte za photographircn. Er versichert, dass die photographische 
Wirkung des polarisirten Lichtes der des gewiJhnlichen nicht nachsteht 
Leider triift diese Behaaptang nar bei schwachen VergrOsserangen and fiir 
Objccte mit sehr starker Doppelbrechung za. Weniger stark doppelt 
brecbende Stractarclemente, denen wir in der thierischen Morphologic meist 
begegnen, geben, besonders bei starken VergrQsserangen, zwischen gekreuzten 
Nicols za lichtschwache mikroskopische Bilder and lassen sich deshalb aaf 
diese Weise nur sehr anvoUkommen photographircn. Doch darf man die 
Mikrophotographie im polarisirten Lichte auch als morphologisches Beweismittel 
nicht anterschatzen. — Maddox, R. L., [6] sacht die Grttnde derer za be- 
kampfen, die Zeichnungen zur lUastration mikrograpbischer Untersuchungen 
den Mikrophotogrammen vorziehen. Man behaaptete, die Anwendbarkeit der 
Mikrophotographie sei sehr beschrSnkt, weil nar von Objecten, die in einer 
Ebene liegen, die ganze OberflSche dargestellt werden kann, and man nur das 
Bild einer gerade eingestellten Ebene erhalt and sich deshalb aaf die Dar- 
stellung gewisser Einzelheiten der Stractar des Objectes beschranken muss, 
wahrend der Zeichner manche Beobachtungen, die er bei verschiedener Ein- 
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stellung gemacht hat, in einem Bilde combiniren kann. Gegen diese Yor- 
wiirfe, die, waren unsere wichtigsten Anfordeningen nicht ganz anderc 
geworden, heute ebenso berechtigt waren , wic damals, kann Maddox immer 
uur die grosse, durch Zcichnung nur mit viel Miihe oder Ubcrhaupt nicht zu 
crreichende Treue der photographischcn Abbildung anftthrcn. Das heute 
noch sehr empfundcne, grQsstc Gebrechen der Mikrophotographie 
ist indesBcn nach meincr Ansicht nicht, dass sie bios die gerade eingestellte 
Ebene abbilden kann, sondern, im Gegentheil, dass aiich die ttber und unter 
der eiogestellten Ebene gelegenen Schichten des Objectes, und zwar in Ge- 
stalt von storenden Flecken und Schattcn , in der Abbildung zum Yorschein 
kommen. Deshalb konnen die allerbesten Mikrophotogramme weit weniger 
deutlich, ja sogar weniger genau als eine gute, mit dem Zeichenapparat 
(z. B. dem ABBE'schen) entworfene Zeichnung das mikroskopische Bild von 
feineren histologischcn Structuren, die eine starkere Yergr5sserung erfordern, 
wiedcrgeben (s. auch weitcr untcn). 

Anch aus dem zwei Jahre spater, 1865 erschienenen Aufsatz von R. L. Mad- 1864 
Dox [6] fiber die Yortheile der Mikrophotographie (^photomicrography") kOnnen '^ 
wir nur so viel entnehmen, dass das Verfahren in den vorhergehcnden 5 Jahren 
in England weder popularer, noch irgend wie wcsentlich verbessert wurde. 
Die hauptsachlichen Klagen sind noch immcr die Unbequemheit des nasscn 
Collodiumvcrfahrens und der Mangel einer kUnstlichen Lichtquelle, welche 
bei den trocknen CoUodiumplatten das directe Sonnenlicht cntbehrlich machen 
konntc. Als kiinstlichc Lichtquelle versuchte iibrigens 1864 Maddox [8a] zu- 
erst die Yerbrennung von Magnesium. Das Magnesiumlicht warde von nun 
an in der Mikrophotographie sehr viel bentitzt. — 1864 [1] und 1865 [la] 
schlug Castbacane das durch prismatische Zerlegung des Sonnenlichtes 
erhaltene monochromatische Licht, dessen grossen Einflass auf die aufi(3sende 
(resolvirende, unterscheidende) Kraft des damaligen Mikroskops er zuerst an 
Diatomeenschalen nachgewiesen hat (s. weiter unten), auch fur photographi- 
sche Aufnahmen vor. Er selbst wurde auf diese Methode der monochro- 
matischen Beleuchtung durch Amici, welcher sie schon seit langerer Zeit 
anwendete, aber nicht verOffentlichte, aufmerksam gemacht. Hiermit beginnt 
die monochromatische Beleuchtung besonders mit den am starksten brech- 
baren, kurzwelligen Lichtstrahlen, jene grosse Rolle in der Mikroskopic zu 
spielen. — Rutherfurd, Lewis M. [1] erwfihnt (p. 309), dass Wales nach 
seiner Anweisung mikroskopische Objective hergestellt hat, die eigens fiir 
die chemischen Strahlen corrigirt sind und deshalb in violettem Lichte 
bei derselben Einstellung fiir Beobachtungcn und photographische Aufnahmen 
benutzt werden konnen: eine Aufgabe, welche, wie bekannt, erst durch die 
Apochromate in befriedigcnder Weise gelost wurde, ohne dass man zur 
monochromatischen Beleuchtung greifen mttsste. Heurck, Henb;i van [1]: 
ein mikrophotographischer Apparat nach dem MEYER'schen Typus (p. 62), 
aber fur Aufnahmen ohne Ocular. — Hugo v. Mohl [3] beschreibt nach 
eingebender Kritik der Object- und Ocularglasmikrometer und der Object- 
schraubenmikrometer eine Modification des RAMSDEN'schen Ocular-Schrauben- 
mikrometers, welche von den Mangeln des letzteren frei sein soil. Bei dem 
KAMSDEN'schen Ocular-Schraubenmikrometer liest man den Abstand des 
beweglichen Ocularfadens vom unbeweglichen ab, wenn die Endpunkte der 
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zu messendeD, auf die Fftden vertical gericbteten Dimension mit den Faden 
znsammenfallen. Die durch das Ocular yerarsachte Yerzerning dee Bildes 
in den ansseraxialen Zonen des Gesichtsfeldes wtLrde man also auch mit messen. 
Um diesem vermeintlicben Fehler zn entgehen, misst Mohl „die Grdsse des 
durch das Objectiv entworfenen Bildes nicht nnter dem feststebenden Ocnlare 
durch Bewegung des Spinnenfadens", sondem er fUbrt ^das Ocular mit dem 
Fadenkreuze mittelst der Mikrometerscbraube quer iiber das Bild weg. 
Hierbei wird also das Bild nur durch die Axe des Oculars betrachtet, nnd 
es kann eine die Sicherbeit der Messung beeintracbtigende Yerzerrung des 
Bildes durch das Ocular ebensowenig wie beim FBAUENUOFEB'scben** (dem 
Objectscbrauben-) y^Mikrometer stattfinden'' (p. 91). Nach diesem Mohl- 
schen Princip sind die Ocular-Scbraubenmikrometer, welcbe die Firma C. Zeiss 
gegenwartig liefert, eingerichtet und weiter yerbessert. Bei der Bewegnng 
der Schraube hat man den Eindruck, als oh das Object, wie beim Object- 
Schraubenmikrometer, durch das Gesicbtsfeld gefilhrt wfirde, und das Ocular- 
fadenkreuz still st&nde. Der MOHL'sche Einwurf, welcher als Veranlassung zur 
Modification des BAMSDEN'scben Ocnlar-Schraubenmikrometers diente, ist in- 
dessen. nicht stichhaltig. Durch die vom Ocular yerursachte Yerzerrung des 
mikroskopiscben Bildes wird die Genauigkeit der Messung nur insofem und nur 
dann beeintrHchtigti wenn die Yerzerrung die Konturlinien des Bildes auch 
undeutlich macht und so die richtige Einstellung des Fadens erschwert. Es 
wird ja nicht das vom Ocular verzerrte Bild, sondern das Objectivbild ge- 
messen, und es ist ganz einerlei, wie die durch die Schraube gemessene 
Entfemung von zwei Punkten des Objectivbildes durch das Ocular be- 
trachtet aussiebt, wenn das Bild nur scharf genug ist. Wir legen den ge- 
brauchten Masstab sozusagen auf das Objectivbild, und das Ocular zeigt 
uns beide in derselben Weise und in demselben Grade verandert. Man kann 
ja ein Object mit einem Masstab auch dann genau messen, wenn man eine 
verzerrende Brille auf hat. Ganz anders ist es, wenn das Objectiv ein in 
den ausseraxialen Zonen verzerrtes Bild giebt, wie es auch in der That 
mehr oder weniger der Fall ist. Dem hilft aber auch die Modification 
Mohl's nichts, dann muss man den zu messenden Gegenstand so wie so in 
die Mitte des objectiven Gesichtsfeldes bringen, was bei so kleinen Dimen- 
sionen, ftir welcbe Mohl's Instrument bestimmt ist, stets leicht mdglich ist. 
Mohl beruft sich auf Messungen Habtino^s. Dieser war aber in denselben 
Irrthum verfallen. Er erwfthnt 1859 [la] p. 516, dass er bei der Messung von 
10 Abtheilungen eines Glasmikrometers mit einem BAMSDEN'scben Ocular- 
Schraubenmikrometer 75*8 Grade des Index erhielt, wenn er die 10 Ab- 
theilungen einzeln im Centrum des Gesichtsfeldes mass, wfihrend diese auf 
einmal direct gemessen bios 73*5 Grade, also beinahe um V^ weniger aus- 
machten (in [1], Bd. II, p. 237-238). Den Grand davon sehen wir mit Nageli 
und ScHWENDENEB [1] p. 279 darin, dass das gemessene Objectivbild selbst 
ungleicbmassig und zwar gegen den Rand zu schwScher vergrOssert war. Die 
zweite Aussetzung, welcbe Mohl an den bisherigen Ocular-Scbraubenmikro- 
metern zu machen fand, betrifft ihre Anbringung an einem gew5hnlichen Mikro- 
skop, welches keine hinreichende Stabilit^t gewShrt. Deshalb Hess er das 
Stativ und den ganzen Mechanismus des Mikroskops eigens ftlr mikrometrische 
Messungen einrichten. NatUrlicb ist jedem, der mikrometrische Messungen 
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nicht zn seiner besonderen Aafgabe macht, sondem diese bios als Mittel znr 
genauen Beschreibung seines Gegenstandes benntzt, eine solche nmstftndliche 
Einrichtong ganz iiberflilssig. Das MOHL'sche Mikrometer (in der gegen- 
wartigen ZEiss'schen Form) ist auch ohne sie unser yollkommenstes mikro- 
skopisches Messinstnunent, dessen mechanische Leistangsffthigkeit heute 
noch weit fiber die Grenzen der Unterscheidbarkeit des mikroskopischen 
Bildes geht; aber es ist nur deshalb besser als das RAMSDEi^'sche, 
weil damit stets die optisch tadelloseste mittlere Zone des Oculars 
wShrend der Messung benutzt wird. Den wichtigsten Mftngeln jeder 
Mikrometrie kOnnen Mohl*s Vorsichtsmassregeln ebenso wenig wie irgend 
etwas abhelfen: es bleibt immer noch schwer. die zu messende Dimension 
genau in die Bichtung der Bewegnng der Mikrometerschranbe zn bringen, 
d. h. vertical anf den Faden oder die Theilstriche des Mikrometers zu 
stellen, und — wie schon erw&hnt — unsicher der Moment, in welchem die 
Endpunkte der zu messenden Dimension in die Fadenlinie fallen. Deshalb 
ist es unm(5glich, den Durchmesser yon sehr dtinnen fadenfOrmigen (zumal 
noch geschlfingelten) oder sehr kleinen punktf3rmigen Gegenstftnden (etwa 
nnter 0*5 ^) mit irgend einem mikroskopischen Messinstrument genau zu 
messen. Dazu giebt es bios das yon mir wiederholt angewandte Mittel, 
namlich die betreffenden Gegenst&nde bei starkster VergrOsserung mit dem 
ABBE'schen Zeichenapparat nachzuzeichnen (oder zu photographiren) und dann 
das Bild mikroskopisch zu messen. Wie icE diese Methode ausfUhre, soil 
weiter unten gezeigt werden. — M. Schultze [11]: die erste Beschreibung 
der NoBERT'schen Probeplatt«en mit 19 Gruppen. — In dem ebenfalls 1865 
erschienenen ersten Theil des ^Mikroskop^ von Nageli und Schwendeneb 
[1] sind diese Probeplatten noch nicht erwahnt. Die auf p. 343 des vorl. 
Werkes benihrte Formel der Autoren flir die bei Dickenmessungen mit 
Trockensystemen nothwendige Correction ist auf p. 236 besprochen. Nach 

ihr ist die wirkliche Niveaudifferenz (die zu bestimmende Dicke) um 1 

grdsser als die scheinbare (etwa durch die Mikrometerschranbe angegebene 
Dicke), wobei n den Brechungsindex des Mediums, in welchem slch das 
Object befindet, bedeutet. Dieser Ausdruck ist in den meisten yorkommen- 
den F&Uen, wenn die beleuchtenden Lichtstrahlen , welche die Apertur des 
Objectiysystems noch zu fassen im Stande ist, nicht zu schief sind, an- 
nahemd richtig. Steigt aber die mittlere Neigung der Lichtstrahlen ttber 
12 -18^, so muss bei der Correction eine ebenfalls angegebene complicirtere 
trigonometrische Formel benutzt werden. 

1866 erwahnt zunftchst J. J. Woodward [7], dass er und Edward 1866 
Curtis bereits yor der YerOffentlichung der Versuche Castracane's mono- 
chromatisches Licht mit Yortheil bei mikrophotographischen Aufnahmen mit 
starken Objectiyen benutzten. Ein yiolettes Licht wurde erzielt durch 
Filtrirung der Sonnenstrahlen durch eine L(5sung yon Kupfersulfat-Ammoniak. 
Sie arbeiteten ohne Ocular, und zwar entweder allein mit einem Objectiy yon 
VgQ^' Brennweiie oder mit einem durch Wales fiir die actinischen Strahlen 
corrigirten Objectiy yon Vg", dessen yergrcJssernde Kraft durch einen 
nAmplifier** anstatt eines Oculars erhQht wurde. Der Amplifier, Woodward's 
Erfindung, besteht aus einer flir photographische Strahlen corrigirten, achro- 
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matischen Concavlinse, welche in den Tubus eingeflihrt wird. In dem 
richtigen Abstand vom Objectiy angebracbt, l&sst ein solcber Amplifier fur 
das in beliebiger Weite aufgefangene Bild den von dem Objectiv gegebenen 
Strahlengang mit ungeanderter Correction fortbesteben , w&hrend die Pro- 
jection des Bildes mittelst der gew5hnlicben Oculare am Ende des Mikroskop- 
tubus betrfichtHcbe Febler spbfiriscber und cbromatiscbcr Art einfiibren kann, 
welcbe die Sebarfe und Genauigkeit des Bildes beeintrSchtigen. Sowobl mit 
dem Vt^'* Objectiv allcin, als auch mit dem ^/gzGlligen und dem Amplifier 
wurden direct 2500 facb Tergr^sserte Bilder erhalten. Eine weitere pboto- 
grapbiscbe VergrSsserung solcber Bilder yon Pleurosigma ang^latum zeigte, 
dass die Felder desselben nicbt hexagonal, sondern kreisrund sind, wie es 
der frilheren Auffassung Wenham's (s. w. u.) entspricbt. Wenn wir in 
Betracbt zicben, dass die gegenwfirtig gemacbten besten Mikropbotogranmie 
zu demselben Resultate fUbren, so mUssen wir Woodward's Aufnabmen far 
sebr gclungen balten, und man bat ste seiner Zeit mit Kecbt bewundert. 
Im selben Jabre gab er eine ausfiihrliche Bescbreibnng seines Verfahrens [8], 
welcbes als die bScbste Vervollkommnung des WENHAii'scben Typus be- 
zeicbnet werden diirfte. Dabei wird, wie wir bereits saben, keine pboto- 
grapbiscbe Camera benutzt, sondern das ganze Zimmcr verdunkelt und bios 
eine kleine Oeffnung am Fenster filr den Eintritt der darch einen Helios tat 
aufgefangenen Sonnenstrablen belassen. Zur feineren Einstellung benutzte 
er nicbt, wie Andere, die matte Scbeibe, sondern eine Spiegelglasplatte und 
cine Stelllupc: ein Fortscbritt, dessen Verdienst Neuhauss [2] p. 19 mit 
Unrecht Fbitsch [1] (1869) zuscbreibt. Um diffuses Licht zur Vermeidung 
yon Diffractionssaumen zu erhalten, schob Woodward eine matte Scheibe 
in den Weg der Lichtslrahlen. Die Entfernung der photograpbischen 
Platte yom Objectiv ging nicbt liber 3-4 Fuss. Da keine Camera benutzt 
wurde, so war auch eine directe Beriihrung des Mikroskops mit dem photo- 
grapbischen Apparat vermieden; allerdings war das Mikroskop auf demselben 
Tisch, wie der Plattenhalter, befestigt. So finden wir sSmmtliche, gegen- 
wartig anerkannte, wichtigste Bedingungen von guten Aufnabmen, mit 
Ausnahme von einer, schon bei Woodward erfiillt. Dleser Punkt betrifft die 
Beleuchtung. Woodward war noch nicbt zur Einsicht gekommen, dass die 
richtigste Beleuchtung fur Aufnabmen mit starken Objectiven die Projection 
des scharfen Bildes der Lichtquelle genau in die Ebene des Objectea ist. 
Dcshalb suchte er die Diffractionssaume , welche bei Aufnabmen mit Ob- 
jectiven von grosser Apertur auf diese Weise verschwunden waren, nur 
durch die erwahnte Einschaltung von matten Scheiben zu vermeiden. Trotz 
ihrer Vortheile haben Einrichtungen nach Woodward ftir den praktischen 
Mikrographen , der Mikrophotographie nicbt als Specialitat betreibt, 
keinen Werth, weil sie zu umstandlich sind, zu viel Aufwand an Zeit, 
Raum uud Geld kosten. Dasselbe gilt ttbrigens auch von der Benutzung 
des grossen mikrophotographischen Apparates von Zeiss, welchen wir weiter 
unten betrachten woUen. Derselbe ist entschieden der vollkommcnste seiner Art; 
aber auch bei diesem steht das, was er uns nutzen kanu, in keinem Ver- 
hfiltniss zu dem, was die Aufnabmen in jeder Beziehung kosten. Uns lohnt 
sich die Mikrophotographie als AbbildungsmethodC nur dann, wenn 
wir rasch und billig Aufnabmen herstellen kOnnen. Eine ganz andere, und, 
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man k(3nnte sagen, noch grOssere Bedentung hat die Mikropho to graphic 
als Untersuchungsmethode in Folge des UmBtandes, dass gerade die 
actinischen, die photographirenden Lichtstrahlen dem Aiigc am wenlgsten 
wahrnehmbar sind, nnd deshalb Verftnderiingen in ihrcm Gange Eigen- 
schaften unseres Gegenstandes enthtillen konnen, die wir sonst nicht sehen 
wttrden. Biesen Pnnkt wollen wir jetzt aber nnbernhrt lasscn nnd die 
Mikrophotographie nur als Abbildungsmethode berUcksichtigen. Im All- 
gemeinen k5nnen die an und fttr sich vollkommensten, complicirtesten mikro- 
pbotographischen Apparate den Zeichenapparat ebenso wenig ersetzen, wie 
die einfachsten und bescheidensten. Fttr uns wird es sich des Weiteren 
lediglich nur darum handeln, ob es wirklich billige, rasohe, nicht um- 
Btgndliche Verfahren giebt zur Beschaffung von Photogrammen in Ffillen, 
in welchcn das Object darch Zeichnung mit der Camera lucida bedeutend 
weniger leicht und weniger genau und instructiv abzubilden ist. — Ebenfalls 
1866 ist das vielgelesene oder wenigstens viel citirte Lehrbuch der Mikro- 
photographie von A. MoiTESSiER [1] erschienen. Wesentliche Neuerungen 
brachte es nicht, nur zahlreiche praktische Winke und em6 tibersichtliche 
Darstellung des bereits Bekannten. Neuhauss [2] p. 32 meint, es gehore 
MoiTESSiER der Euhm, auf die Vorztige der horizontalen Anordnung des ganzen 
mikrophotographischen Apparates, wobei auch das Mikroskop horizontal um- 
gelegt ist (nicht wie bei Pohl und Weselsky vertical steht), zuerst mit 
Nachdruck hingewiesen zu haben. Da indessen slimmtliche englische und 
amerikanische Mikrophotographen seit jeher die horizontale Anordnung, und 
zwar wie EooD, Wenham, Woodward, Maddox u. A. mit bestem Erfolge, 
benutzten, so ist Moitessier's Verdienst wohl richtiger so auszudrttckcn, 
dass er vielleicht am meisten zur Verbreitung dieses Verfahrens auf dem Conti- 
nente beitrug. So unterschcidet sich der horizontale Apparat von Moitessier 
in keinem wesentlichen Punkt von dem von Maddox z. B., noch weniger als 
dieser von dem RooD'schen. Dagegen ist der verticale Apparat von 
Moitessier bei einer kaum geringeren Handlichkeit als die anderen damaligen 
leistungsfahiger. Die auf drei Holzfussen stehende Balgcamera geht obcn 
in einen holzernen Kasten mit seitlicher Thttre uber. Zum Visiren dient 
eine mit weissem Papier ttberzogene Tafel, und das Bild, welches bei 
schwacherer VergriJsserung und guter Beleuchtung deutlich genug sichtbar 
ist, wird darch die seitliche Thttr betrachtet. Fttr sehr kleine Aufnahmen, 
die noch nachtraglich vergrSssert werden mttssen, legte er die Casette mit 
der photographischen Platte direct auf den Mikroskoptubus an Stelie des 
Oculars : ein Verfahren, welches spater von van Heurck verbessert und sehr 
empfohlen wurde (s. w. u.). — Aus der zweiten deutschen Originalausgabe 
des ^Mikroskop" von Harting [1] erwahnen wir bier, dass er zum Zeichnen 
mit der Camera lucida eine Schiefertafel, wie seiner Zeit schon Amici, oder 
schwarzes Schieferpapier empfiehlt, worauf „mit einem Griffel recht fein 
gezeichnet werden kann" (Bd. II, p. 278). Schieferpapier ist, trotz seiner 
Rauhigkeit, deshalb vorzuziehen, well man darauf die Zeichnung mit einer 
Leimlftsung fixiren kann. Und in der That ist dieser alte Vorschlag in 
manchen Fallen heute noch unser einziges Auskunftsmittel ; so, wenn man 
ungef&rbte und schwach brechende, namentlich lebende Objecte, z. B. Amoeben, 
Infusorien u. dergl. rasch zeichnen will. Eine andere von Harting sehr 
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empfohlene Zeichenmethode ist die mit dem „tragbaren Sonnenmikroskope" 
(Bd. n, p. 279). Ein nach oben erweiterter, trichterfSrmiger Ansatz, von 
einer yierbeinigen holzernen Bank yon passender H5he getragen, kommt 
fiber das Ocular. Falls stSrendes Nebenlicht von oben nnd unten aasge- 
Bchlossen ist, kann man das mikroskopische Bild anf einer matten Scheibe, 
welche in die obere Oeffnnng des Ansatzes gelegt ist, anffangen and dort 
anf geOltem Papier nachzeichnen. — Denselben Apparat, dorch einen licht- 
dichten Eantschukannel mit dem Mikroskoptabns yerbunden, benntzte 
Habtino auch za mikrophotographischen Anfnabmen: gewiss die bandlichste 
and fCLr schwache Yergr^sserangen aach gentkgende Einrichtang. Die Ah- 
fertigang mikroskopischer Pbotographien hebt er als ein nicht anwichtiges 
Hilfsmittel heryor, womit man tiefer in den feineren Baa der Korper ein- 
dringen kann. „Die aktiniscben Strablen*', sagt er (Bd. II, p. 294), „yer- 
balten sich in dieser Hinsicbt wie die polarisirten Strahlen. Man kann sie 
beide noch natzbar yerwenden, wenn das gewohnliche Licbt nicht aasreicht, 
unserem Aage Abweichongen in dem Gange der Aetberschwingungen sicht- 
bar za machen, die ihrerseits nar die Folgen bestimmter Differenzen der 
Gestaltung oder des molekal&ren Zustandes der EOrper sind*'. — Besser als 
die in Yierecke getheilten Glasmikrometer ist beim Ausmessen des Flachen- 
inhaltes mikroskopischer Gegenstande nach Habting (Bd. 11, p. 267) eine 
matt geschliffene Glasplatte yon etwa 30 cm^, welche darch parallele, ein- 
ander kreuzende Tintenstriche in mindestens 300-400 Yierecke yon gleicher 
GrOsse getheilt ist. Das Bild dieser Theilang wird dorch ein achromatisches 
Linsensystem yon anten her in das Gesichtsfeld projicirt, also mit dem 
Object gleichzeitig gesehen. Zam Bestimmen des mikrometrischen Werthes 
der Yierecke dient, wie gewOhnlich, ein Objectmikrometer. Das ist, wie 
wir sehen, im Wesentlichen die bereits yon Gobing [2] 1837 yorgeschlagene 
mikrometrische Methode , and sie leidet aach an demselben Gebrechen, dass 
die Linien nar daun einigermassen deatlich za sehen sind, wenn das Ob- 
ject ziemlich darchsichtig ist. Yiel besser and einfacher ist es, so weit 
unsere Erfahrang reicht, das Bild des Objectes mittelst des Zeichenapparates 
aaf sogenanntesMillimeterpapier zu entwerfen and dann den mikrometrischen 
Werth des Qaadratmillimeters des Papiers aaf die llbliche Weise bei der 
gebraachten Yergrdsserung za bestimmen. Nar bei angef&rbten and sehr 
durchsichtigen , schwach brechenden Objecten ist die HABTiNG'sche Methode 
yorzaziehen, da solche Gegenst&nde den Zeichenapparat sehr schwer benUtzen, 
aber die yon anten aaf sie projicirte Eintheilang amso deatlicher wahr- 
nehmen lassen. 
1867 1867 ist der erste Theil des „Mikroskop" yon Leopold Dippel [la] and der 

zweite Theil des ebenso betitelten, yorhin bereits citirten Werkes yon Nageli 
and ScHWENDENEB [1] erschienen. Bei Dippel ist anter den Zeichenapparaten 
p. 233 „das GEBLiNG'sche Zeichenprisma" erwahnt, welches indessen kein 
Prisma ist, da es sich eben nur darin yon dem Milne Edwabds- and DoyIibe- 
schen Apparat fUr das yerticale Mikroskop anterscheidet, dass der kleine 
Spiegel fiber dem Ocalar nicht darchbohrt, sondern so klein ist, wie der 
SOMMEBiNG'sche. DiPPEL sagt irrthlimlich , dass, da beide unter 22V2O 
gegen die Horizontale geneigt sind, die Zeichenflache ebenso liegen 
mass. Daza mtissten sie mit einander, wie sie aach zur Horizontalen 
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liegen, einen Winkel von 11V4<> bilden. Das Spitzenocular (oculaire a vis de 
rappel s. p. 333 dieses Werkes) wird auf p. 244 besonders als Hilfsmittel bei 
Zahlungen von Streifen, Punkten, Fasern u. dergl. empfohlen, es soli aber anch 
Messungen von, ftir die meisten Fftlle geniigender Genauigkeit gestatten. Und 
in der That wiirde das Instrument auch hente mehr Beachtong verdienen, aller- 
dings nur in Fallen, in welchen die Anwendung der noch bequemeren Ocularglas- 
mikrometer auf Schwierigkeiten stiJsst. Dippel meint, die Fehler, welche durch 
die Beugung der Lichtstrahlen an den feinen Spitzen verursacht werden, seien 
kaum von irgend einem Einflusse, jedenfalls aber nicht von der Bedeutung, 
die man ihnen von mancben Seiten zugeschrieben hat. Ich meinerseits finde, 
dass diese Beugung der Lichtstrahlen gerade beim Abzahlen von sehr dicht 
gelagerten, feinen Streifen, wie z. B. die der Amphipleura pellucida, doch sehr 
8t5rend ist; sie ist es aber selbst bei den Ocular-Schraubenmikrometern, bei 
welchen es auch schwer fallen kann, den Spinnewebfaden genau auf einen 
gegebenen Streifen einzustellen. Andrerseits hat das Spitzenocular einen 
bis jetzt kaum genug gewtirdigten Vortheil, nsimlich dass bei seiner An- 
wendung die Schwierigkeit, die gesuchte Dimension vertical auf die Theil- 
striche oder auf den Spinnewebfaden einzustellen, hinwegfftllt; es ist viel 
leichter, die zwei Spitzen der Nadeln mit den Endpunkten der gesuchten 
Dimension in Berfthrung zu bringen; besonders leicht ware dies namentlich, 
wenn die Spitzen durch die Schrauben nicht nur einander diametral entgegen- 
bewegt, sondern auch um das Ocular herum im Ereise gedreht werden kOnnten. 
— Auf p. 211-212 (mit Figuren 149-150) ist das photographische Mikroskop 
von MOlleb und Emmerich in Giessen beschrieben. Das ganze Instrument 
ist auf zwei Saulen um eine horizontale Axe drehbar, wie das von Nachet 
und anderen. Die feine Einstellung geschieht durch Heben und Senken 
des Objectes. Wie alle &hnlichen, kann der Apparat nur ftir die aller- 
elementarsten mikrophotographischen Arbeiten dienen. — Wfthrend Dippel 
die verschiedenen Messmethoden ganz eingehend (hauptsachlich auf Grund 
der bereits besprochenen Werke Harting's und Mohl's) erSrtert und grossen 
Werth auf die ftusserste erreichbare Genauigkeit in der Mikrometrie legt 
(p. 236-245 und 379-405), behandeln Nageli und Schwendener [1] den 
Gegenstand sehr kurz (p. 274-283), indem sie der Ueberzeugnng sind, dass 
die einfachsten Ocularglasmikrometer, welche sie noch am eingehendsten be- 
schreiben, den Bedurfnissen der praktischen Mikrographie vollkommen ge- 
niigen. Eine weiter gehende Genauigkeit als die vom Ocularglasmikrometer 
erlaubte, halten sie fttr illusorisch. „Wenn manche Beobachter," heisst es 
auf p. 277, „die Genauigkeit der directen Messung durch mehrmalige Wieder- 
holung bis auf 01 Mik. gesteigert haben wollen, so sind solche Angaben fur 
rein illusorisch zu halten, weil die Art der Einstellung innerhalb viel weiter 
gezogener Grenzen von der subjectiven Anschauung abbangt. Man lasse 
zwei geubte Beobachter an einem und demselben Object und mit demselben 
Mikroskop wiederholte Messungen ausfUhren. Das Object sei scharf be- 
grenzt und die Messungen nach der ttblichen Berechnungsweise bis auf 
01 Mik. genau. Wenn alsdann nicht ein reiner Zufall im Spiele ist, so 
wird die Vergleichung der gefundenen Mittelwerthe Diflferenzen ergeben, 
welche bei Objecten von 10 Mik. Durchmesser und dardber das 5-lOfache 
des vermeintlichen Fehlers betragen. Wozu also diese doch nur scheinbare 
Ap&tby. 23 
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Genauigkeit ?*' Es wird behanptet, dass die Schranbenmikrometer dnrch die 
bequemen und yiel wohlfeileren Glaamikrometer fast g&nzlich verdr&ngt 
worden sind. In der That spielen sie in der praktischen Mikrographie anch 
hente nnr selten irgend eine RoUe, und eine der erwfthnten fthnliche Auf- 
fassung Bcheint ganz allgemein geworden zn sein. Die Behauptong, dass 
der Fehler beim Messen eines 10 p. grossen Gegenstandes bis zu 1 {i, also bis 
zu 10 Procent gehen kann, trifft bei den hentigen Mikroskopen nicht einmal 
ftir die Ocularglasmikrometer zn, falls nur das mikroskopische Bild nicht 
durch Diffractionserscheinungen gef&lscht ist, welche die Endpnnkte der zn 
messenden Dimension yerdecken nnd die Bestimmnng derselben einer will- 
ktirlichen Scbsltzung iiberlassen. Bemht das mikroskopische Bild auf durch 
Absorption bewirktem, starkem Contrast, was in schwierigen Ffillen stets zn 
erstreben, wenn anch leider nicht immer zn erreichen ist, so kann die Ge- 
nanigkeit der Messnngen bei starker VergrQsserung (z. B. mit dem apochrom. 
Objectiv 2 mm yon Zeiss nnd Compensationsocular 6 mit Glasmikrometer) 
sogar mit dem Ocularglasmikrometer ohne Mflhe bis zu V2 p., allerdings auch 
mit dem Ocular-Schraubenmikrometer nicht yiel fiber Vi ^ gehen. Beim Messen 
yon grosseren organischen Gegenstanden, ja schon yon einigen Mikren an, hat 
V4|i hin Oder her nur in den allerseltensten Fallen, yielleicht nie, irgend 
welche Bedcntung; allein wie oft kommen wir heutzutage bei histologischen 
nnd cytologischen Arbeiten in die Lage, Dimensionen, die weit outer 1 Mikron 
sind, bestimmen zu miissen ! Natttrlich handelt es sich nur um die Bestimmung 
des Durchmessers yon punktfdrmig erscheinenden oder um die der Dicke yon 
fadenf(^rmig erscheinenden Gebilden oder um die der Interyalle, welche diese 
yon einander trennen. Aber gerade dazu taugt das feinste Schranbenmikro- 
meter aus den wiederholt erwfthnten Grtlnden auch nicht yiel. Dazu ist die auf 
p. 324 yon uns erst kurz bertthrte , welter unten noch zu besprechende Methode am 
besten. Alles in Allem haben also NiOELi und Schwendeneb darin Recht, 
dass der praktische Mikrograph die theueren Schranbenmikrometer ganz gut 
entbehren und sich mit dem Ocularglasmikrometer begntigen kann. Auf p. 277 
wird B^nIiche's „Ocular mit yerstellbarem Mikrometer^ erwfthnt. Dieses 
ist das yon G. Jackson [1] 1847 (s. p. 337 d. y. W.) modificirte, yerschiebbare 
Ocularglasmikrometer, dadurch noch yerbessert, dass die Ocnlarlinse in einer 
Hiilse auf- und abbewegt und so dem Auge des Beobachters angepasst werden 
kann, damit dieser die Theilstriche m5glichst genau sieht. Nageli und 
Schwendeneb meinen zwar, dass diese Yerschiebbarkeit der Ocularlinse in 
senkrechter Eichtung sich fttr die meisten Beobachter als ziemlich tlber- 
flussig erweise, da die Theilstriche auch bei yerschiedener Sehweite der 
Augen deutlich wahrnehmbar seien; doch weiss ich aus eigener Erfahrung 
mit dem ZEiss'schen Ocularglasmikrometer fUr das Compensationsocular 6, 
wie wichtig die Verstellbarkeit der Linse ist. Erstens ist ja die Deutlich- 
keit der Theilstriche ebenso wichtig, wie die der Konturen des zu messen- 
den Gegenstandes, und zweitens ist es am besten, wenn Konturen und Theil- 
striche gleich dunkel im Gesichtsfelde erscheinen, und die Verstellbarkeit 
der Linse giebt uns ein Mittel in die Hand, die Dunkelheit der Theilstriche 
innerhalb gewisser Grenzen, ohne sie undeutlich zu machen, zu yariiren. 
Deshalb hat der Erfinder dieser Neuerung einen nicht geringen Antheil an 
dem Yerdienste der YeryoUkommnung der Ocularglasmikrometer. — Aus dem 
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Jahre 1867 erw&hnen wir nur noch die Beitrfige zur mikrophotographiBchen 
Technik Ton Bebthold Benecke [1]. Er beniltzte eine photographische 
Camera im Wesentlichen wie bei gewOhnlichen Aufnahmen, nur mit einem 
IfiDger ausziebbaren Balg. Die mikroskopiscben Objectiye schranbte er direct 
an die Camera, an Steile der gewOhnlichen pbotograpbiscben Linsen, an das 
vordere Ende des dnrcb Zahn und Trieb verstellbaren Tubus, welcher die- 
selben tr&gt. In das hintere Ende dieses Tubus steckte er eyentuell das Ocular. 
Die grobe Einstellung erfolgte durch Bewegnng dieses Tubus, die feine durch 
Bewegung des Objecttiscbes. Letzterer wurde durcb zwei von der Camera 
parallel nacb yome verlaufenden Messingstangen getragen. Somit waren 
Camera, Mikroskop und Objecttisch fest mit einander yerbunden, und jede 
ErschUtterung der Camera beim Einscbieben der Casette mit der pbotogra- 
pbiscben Platte musste auf den Objecttisch tlbertragen werden und die feine 
Einstellung yer&ndern. Dazu kam noch, dass das ganze Gestell der Camera 
yiel zu beweglich war. Die Einrichtung yon Benecke steht also in jeder 
Beziehung hinter der nacb dem BooD'schen Typus der engliscben und ameri- 
kanischen Mikrophotographen. Auch die Art und Weise des Visirens ist bei 
Woodward yiel besser; Benecke beniltzte n&mlich als Visirscheibe nicht 
eine Spiegelglasplatte wie Woodwabd, sondem zur grOberen Einstellung die 
matte Scheibe und zur feineren das Luftbild an Steile der entfemten matten 
Seheibe, welches er mit einer in der entsprechenden Ebene beweglichen 
Lupe, wie Woodwabd das auf der Spiegelglasplatte befindliche Bild, be- 
trachtete. — Filr sehr kleine Aufnahmen scblftgt Benecke das oben er- 
wShnte Verfahren Moitessier's yor; denn eine so grosse Last dem Mikro- 
skop aufzulegen, wie es Gerlach thut, erscheint ihm (p. 68) wegen der da- 
durch gef&hrdeten Stabilitftt des Apparates und wegen der nicht zu yer- 
meidenden Beschfidigung der Schraube flir die feine Einstellung nicht ge- 
rathen. Die beste Art und Weise dei: Beleuchtung ist auch Benecke noch 
yoUig unbekannt. Anstatt das Bild der Lichtquelle mit dem Condensor in 
die Objectebene zu projiciren, l&sst er eine besondere Beleuchtungslinse bios 
dazu dienen, mit oder ohne Hiilfe des Spiegels auf dem zwischen ihr und 
dem Objecttisch eingeschalteten matten Glase einen Ereis yon bestimmter 
GrOsse hell zu erleuchten, welcher dann die eigentliche Lichtquelle ftlr den 
Apparat darstellt (p. 71). Erst das yon bier ausgehende Licht wird yom 
Condensor auf das Object „concentrirt*'. Dass aber das Bild des erleuchteten 
Kreises auf der matten Scheibe in die Objectebene projicirt werden sollte, 
dayon ist nichts erwfthnt und auch nichts dafdr yorgesehen. Was endlich 
die Aufiiahme selbst betrifft, so bediente sich Benecke ausschliesslich des 
nassen Collodiumyerfahrens ; beschrieben wird wenigstens, mit Verweis auf 
Moitessieb, nur dieses. 

1868 sind zwei Lehrbttcher der Mikrophotographie in deutscher Sprache 186S 
erschienen, nttmlich das yon Beichabdt und STtRENBUBG [1] und die deutsche 
Bearbeitung des MoiTESSiEB'schen Werkes yon Benecke [2]. Wesentlich 
Nenes flnden wir in keinem. Benecke beschreibt zwar eine Modification 
seines oben besprochenen Apparates, welche aber kaum ernst genommen 
werden kann. Anstatt sich eines Heliostats zu bedienen, um die Sonnen- 
Btrahlen w&hrend des ganzen Tages automatisch auf den Apparat zu richten, 
stellt er den ganzen Apparat auf ein parallactisches Statiy, wie ein astrono- 

23* 



— 856 — 

misches Fernrohr. — In der vierten, 1868 erschienenen Anflage des Lehr- 
buches von Lionel S. Beale [1] ist die Mikrophotographie p. 229-279 be- 
Bonders eingehend, aber ohne eigene Forderung ihrer Technik durch den 
Verfasser, behandelt, und es ist natUrlich beinahe nur auf die Methoden 
engliscber und amerikanischer Mikropbotographen Riicksiebt genommen, eben- 
Bo, wie die erwfthnten deutscben Bilcber vorwiegend continentale Forscher 
berUckBichtigen. Wer sich also ein Bild von dem damaligen Stande der 
Mikropbotograpbie verscbaffen will, mnss die z. B. bei Benecke (oder 
Moitessier) befindlicben Angaben dnrch die bei Beale yervollstandigen. 
Aucb wird er sieb dabei davon ilberzengen kdnnen, dass die mikropboto- 
grapbiscbe Teebnik jenseits des Canals weiter vorgescbritten war, als anf dem 
Continente, wo sie erst, wie wir gleicb sebea werden, vom nUcbsten Jahre 
an, besonders dorcb Fritscu, allmUblich dieselbe Entwickelung erreicbte. 
Yerbfiltnissmassig sebr stiefmtttterlicb sind bei Beale die Zeicben- nnd 
Messmetboden anf p. 26-28, bezw. 35-37 bcbandelt. Von Instrumenten sind 
fUr die ersteren bios die WoLLASTON'scbe Camera, das SOMMERiNG'scbe 
Spiegelcben nnd ein ^neutral tint glass reflector'', fur die letzteren das 
RAMSDEN'sebe Ocnlar-Scbranbenmikrometer, das jACESON^sebe Ocularglas- 
mikrometer nnd das Objectglasmikrometer erwabnt. Der ^neutral tint glass 
reflector*' ist der einfacbste Zeichenapparat, den man sicb denken kann. Er 
bestebt aus einem blfiulicbgrau geffirbten Stnckcben Spiegelglas, welcbes 
nnter 45® vor dem Ocular des borizontal umgelegten Mikroskopes angebraebt 
ist. Die vom Object kommenden Lichstrahlen werden durcb das Glas- 
pl&ttcben nnter recbtem Winkel in das senkrecbt nacb unten blickende 
Auge reflectirt, welcbes gleicbzeitig auch das Zeichenfeld anf dem Tische 
unter dem Glasplattcben seben kann. Natiirlicb projicirt das Ange das mikro- 
skopiscbe Bild nmgekebrt auf das Papier, so wie u. A. die „cbambre claire 
ordinaire" von Nachet. So gut, wie mit mebreren der erwabnten tbeneren 
Apparaten kann man ancb mit diesem beinahe nicbts kostenden arbeiten. 
Als Messmetbode empfieblt Beale am meisten (p. 37) das directe Vergleicben 
des mit der Camera lucida entworfenen Bildes von Object und Objectglas- 
mikrometer bei derselben VergrSsserung. 
1869 1869 veroflfentlicbte G. Fritsch [1] sein mikropbotograpbiscbes Verfabren, 

welcbes man in Deutscbland als einen grossen Fortscbritt pries. Einen 
Fortschritt bedeutet es in mancben Hinsicbten gegenilber den in Deutscb- 
land damals tiblicben Methoden. Aber es giebt in dem ganzen Verfabren 
Fritsch's kein wesentlicheres Moment, worin die Prioritftt nicht einem oder 
anderem der erwslhnten englischen oder amerikaniscben Mikrograpben ge- 
horte. Zunftchst ist die lose, Erscbiitterungen nicht iibertragende Verbindung 
des Mikroskops und der Camera wahrend der Aufnahme mebr oder weniger 
aucb bei ibnen durcbgefiibrt ; ja scbon Wenham stellte sogar das Mikroskop 
und den Eahmen ftir die Casette auf besondere Stander, allerdings gebrauchte 
er, wie wir sahen, keine Camera, sondern machte die Aufnahmen im ver- 
dunkelten Zimmer. Die borizontale Hintereinanderlagerung der einzelnen 
Bestandtbeile des Apparatea war auch scbon alt, und zur Verlangerung der 
Mikrometerschraube , um aus gr5sserer Entfernung einstellen zu kQnnen, 
wurden von Rood, Wenham, Woodward und Maddox verscbiedene, eben- 
falls zweckmlissige Einricbtungen vorgescblagen ; allerdings ist der von 
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Fritsch gebrauchte HooKE'sche Schlttssel zum Bewegen der Mikrometer- 
schraube am beaten. Die feine Einstellung auf einer Spiegelglasplatte mit 
Stelllupe, nach Neuhauss [2] p. 19 ein gewal tiger Fortscbritt, ist, wie er- 
wahnt, Woodward's Erfindung. Aucb die Anordnung von Maddox u. A. ge- 
stattet „vor Beginn der eigentlicben photographischen Arbeit das aufzu- 
nebmende Praparat mit Hilfe des Oculars unbehindert zu dnrcbmustern , die 
zar Aufnahme am meisten geeignete Stelle aufzusucben, die Belencbtung zu 
regeln und dann erst durch Heranschieben der photographischen Camera .... 
den Tubus mit der Camera in Verbindung zu bringen" (Neuhauss [2] p. 15). 
Diese Verbindung geschah bei Fritsch, wie bei den meisten continentalen 
Mikrophotographen, durch Ueberziehen eines lichtdichten Aermels, bei Maddox 
durch Hineinstecken des Tubus in die runde, mit Sammet u. dergl. geflitterte 
centrale Oeffnung des Stirnbrettes der Camera, indem letztere auf den 
Schienen des gemeinsamen Laufbrettes an das Mikroskop geschoben wurde. 
Die continentale Methode war in dieser Beziehung entschieden besser, wenn 
auch nicht bequemer. Wesentlich besser machte die Einrichtung Fritsch 
erst viel spater, Anfang der achtziger Jahre, auf Initiative von R. Koch [1] 
(s. w. u.), als er zwischen der eigentlicben Camera und dem Mikroskop einen 
kurzen Zwischenblasebalg anbrachte, welcher mit dem Tubus des Mikro- 
skops durch einen kegelfSrmig geschnittenen lichtdichten Tuchsack ver- 
bunden ist. Man braucht nur diese Zwischencamera zusammcnzuschieben, 
urn mit dem Kopf an das Ocular des Mikroskops kommen zu kQnnen, ohne 
die eigentliche Camera oder das Mikroskop irgendwie verrlicken zu mtissen 
(a. w. u. BOrner [1] 1885). Allerdings ist es ziemlich ermlidend, Ifingere 
Zeit so mit nach der Seite geneigtem Eopfe zu beobachten, und deshalb 
blieb der letzte Sehritt, welcher in dieser Richtung noch zu thun war, iibrig, 
namlich Mikroskop und Camera auf besondere, auf Schienen laufende Tische 
zu stellen. — Bourmans [1] bringt unter 45 o einen nur leicht versilberten 
Spiegel in den Tubus des Mikroskops so, dass etwa 25^/0 des Lichtes durch 
den Spiegel zum Ocular gelangen, das ttbrige aber reflectirt wird und durch 
sine seitliche Oeffnung aus dem Tubus heraustritt. In dieser Weise will 
er das Object gleichzeitig beobachten und mit ejner seitlich aufgestellten 
Camera photographiren. — In Folge der Erfahrung, dass bei der damaligen 
verhaltnissmassig geringen Empfindlichkeit der Flatten keine der vielen 
vorgeschlagenen kttnstlichen Lichtquellen ganz Befriedigendes leisten konnte, 
beschrankten sich die Englander und Amerikaner beinahe ausschliesslich auf 
die Sonnenstrahlen als Lichtquelle. Ein Zeichen davon ist, dass eine ganze Reihe 
verschiedener Heliostaten vorgeschlagen wurde, so u. A. 1869 von J. J. Wood- 
ward [9] und R. L. Maddox, welche zwar etwas complicirter, aber den meist 
gebrauchten continentalen in mchreren Hinsichten, so auch dem Foucault- 
DuBOSQ'schen u. A., iiberlegen zu sein scheinen. Dagegen ist der von 
Pkazmowski um so vieles einfachcr und billiger, dass er im Allgemeinen 
doch den Vorzug vor alien anderen verdienen dtirfte. — L. Dippel [4] be- 
schreibt den Zeichenapparat von Zeiss (p. 290). Derselbe ist nach dem 
Principe der AMici'schen Camera lucida fiir das verticale Mikroskop gebaut, doch 
wird das durchbohrte Spiegelchen uber dem Ocular durch ein spitzwinkeliges 
Prisma mit gegen das Ocular nach unten gerichtetem brechenden Winkel 
ersetzt. Das Auge ubersicht das Gesichtsfeld an derjenigen Kante dieses 
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Prismafi yorbei, welche von der oberen Flftche and der SeitenfliUshe, die das 
Bild des Zeichenfeldes zum zweiten Mai reflectdrt, gebildet wird. Die Rich- 
tang dieser in die HOhe der Aastrittspapille des Mikroskops za bringenden 
Kante mass mit dem Darchmesser der Ocularlinse zasammenf alien. Dip- 
pel giebt dem Instrument vor dem NACHET'schen zweimal reflectirenden 
Prisma den Yorrang, weil es fiber die Aasdehnang des ganzen Gesichts- 
feldes gleich gat zeichnen and die Spitze des Bleistiftes schSrfer sehen 
l&sst. Die Zeichenfl&che mass eine Neigang yon 18 ^ gegen die Horizontal- 
ebene besitzen. In der That erfordert anch dieser Apparat sehr viel Uebang, 
am Uberhaapt braachbar za sein; bei stftrkeren VergrSsserangen versagt er 
g&nzlich, and ich kdnnte eigentlich nicht sagen, dass er gegentiber dem 
AMici'schen Apparat einen Fortschritt bedeaten wlirde. 1st ja aach Abbe 
bei seinem Zeichenapparat im Wesentiichen aaf die AHici'sche Constraction 
zortlckgegangen. Bei der von Zeiss heate noch gefUhrten Form dieses Instru- 
mentes (s. Preisyerzeichnis Nr. 30 yon Cabl Zeiss aas 1895, p. 83, Figar 51) 
ist der Strahlengang derart, dass man, am yerzerrangsfreie, Bilder za' er- 
balten, eine anter 25 <) gegen die Horizontale geneigte Zeichenfl&che an- 
wenden mass. — FlOgel, J. H. L. [1] benUtzt die bei yerschiedener Incidenz 
der Lichtstrahlen beobachtete Lage des Gitterspectrams , in welches das 
hindurchgetretene Licht darch Diatomeenpanzer zerlegt wird, zur Bestimmung 
der Distanz der Streifen einzelner Diatomeenarten. Die Methode ist eigent- 
lich im Wesentiichen nicht neu, sie beraht aaf der bekannten Diffractions- 
formel Fbaunhofeb'b , and Nobebt hatte schon 1852 [4] and [4a] aas den 
Streifendistanzen aaf einer eigens daza eingerichteten Glasplatte and dem 
gegebenen Incidenzwinkel der Lichtstrahlen aaf die Streifenebene die Wellen- 
Iftnge der Farbe, welche im Mikroskop anter gewissen Bedingangen erscheint, 
ermittelt. FlOoel berechnet nan amgekehrt aas der Wellenlfinge einer be- 
stimmten Farbe, aas dem beobachteten Winkel, am welchen der betreffende 
Theil des Spectrums yom Einfallsloth abgelenkt ist, and aus dem Incidenz- 
winkel der darch den Panzer hindurchgetretenen Lichtstrahlen die Streifen- 
distanz der antersuchten Diatomee. In Anbetracht der primitiyen Yorrich- 
tan^en, die er benatzte, stimmen die yon ihm erhaltenen Werthe fttr Plearo- 
sigma angalatam (schrftg 051 p,, p. 722), Sarirella gemma (Iftngs 0*35 }i, 
qaer 0*46 |i, p. 756), Frastalia saxonica (quer 0'29|i, p. 712), Amphi- 
pleura pellacida (qaer 0*28 ^, p. 759) etc. yerhtlltnissmftssig ziemlich genau 
mit den gegenwartig allgemein angenommenen and aach yon mir darcb 
Messangen an Photogrammen erhaltenen Werthen tlberein. (Ueber die LOsung 
dieser Probe-Objecte darch FlOgel s. w. u.) 
1870 '^^8 d^^ Jahre 1870 k3nnen wir hier ausser der Mittheilaog yon Reade [1] 

nor die Experimente yon Woodward anfuhren. Reade trennte die thcrmischen 
Strahlen des Sonnenlichts you den actinischen dadurch, dass er, nach Yer- 
einigung der Sonnenstrahlen in einen ersten Focas darch eine Sammellinse, 
eine zweite Linse dahinter in die Brennweite des darch die erste Linse erziel- 
ten thermischen Focas stellte, weshalb der erste actinische Focas jenseits des 
Brennpanktes der zweiten Linse lag, and so die actinischen Strahlen in 
einen zweiten Focus yereiuigt werden konnten, wogegen den thermiscben 
Strahlen wieder eine parallele Richtung gegeben warde. — Woodwaed hat 
zuerst wirklich dargethan, dass gewisse ktlnstliche Lichtqaellen die Sonnen- 
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Btrahlen auch beim Photog^aphiren sogar mit den st&rkBten YergrOsBerungen 
ersetzen kSnnen. NameDtlich wnrde elektrisches nnd Magnesimnlicht [10] 
nnd Ealklicht [11] („Oxy-calcium or Habe's light**) mit sehr gutem Erfolg 
angewendet. In Betreff seiner actinischen Wirksamkeit nnd seiner Inten- 
sitSt steht das elektrische Licht obenan und wird besonders ftlr sehr 
Starke Vergrdsserungen (iiber lOOOfach) empfohlen. Ealklicht steht dem 
Magnesimnlicht in beiden Beziehungen nach, ist aber unter alien dreien am 
rnhigsten nnd gleichmassigsten; dazu bietet es auch die grOsste Ausdehnung 
der Lichtquelle. Diese Eigenschaften machen es besonders fUr geringe Yer- 
grosserungen sehr geeignet. Die nothwendigen Apparate, deren Anordnung 
WooDWABD genan schildert, sind beim Ealklicht am billigsten nnd am ein- 
fachsten zu behandeln; am theuersten sind sie beim elektrisohen Licht; in 
Betreff der Herstellung des Lichtes ist das Magnesiumlicht am theuersten, 
das Ealklicht am billigsten. Da diese Lichtquellen in den HIinden von 
fruheren Mikrophotographen , ausgenommen fiir ganz schwache YergrOsse- 
rungen, keineswegs Befriedigendes leisteten, so bezeichnen Woodward's 
Yersuche in dieser Beziehung eine erfreuliche Wendung, obwohl spfitere 
Yersuche wieder bewiesen haben. dass das H5chste in der Mikrophotographie 
doch nur durch die Sonnenstrahlen geleistet werden kann. 

Schon 1871 modificirte Woodward [13] selbst seine in der obigen Arbeit 1871 
ansgesprochene Ansicht, dass elektrisches, Magnesium- oder Ealklicht zum 
Photographiren yon histologischen Objecten dem directen Sonnen licht vor- 
znziehen wfire, zu Gunsten des letzteren. Das durch directe Sonnenstrahlen 
erzeugte mikroskopische Bild war infolge von Diffractions- und Interferenz- 
erscheinungen sowohl zum Beobachten, als auch zum Photographiren unbrauch- 
bar. Man pflegte diese Erscheinungen dadurch zu beseitigen, dass man eine 
matte Glaascheibe in den Weg der Sonnenstrahlen stellte und das so diffus 
gemachte Licht benutzte. Diesem Lichte ist nun jede der erw&hnten ktinst- 
lichen Lichtquellen Uberlegen, da bei ihnen, indem sie keine matte Scheibe 
erfordem, die Exposition viel kttrzer ist. Nun lasst aber Woodward das vom 
Heliostatenspiegel reflectirte Biindel von Sonnenstrahlen durch eine achroma- 
tische Sammellinse von 2" Durchmesser und etwa 10'' Brennweite gehen und 
Btellt das Mikroskop so auf, dass der achromatische Condenser desselben etwas 
hinter den Focus der Linse zu liegen kommt, so dass die im Focus der letz- 
teren yereioigten Strahlen eben anfangen zu diyergiren, beyor sie die unterste 
Linse des Condensors erreichen, durch welchen lediglich die actinischen Strah- 
len in der Objectebene in einen zweiten Focus gebracht werden. (Gleichzeitig 
also eine Trennung der thermischen yon den actinischen Strahlen nach dem 
yon Keade [1] eingefUhrten Princip.) Das so erhaltene mikroskopische Bild 
ist frei yon jenen zahllosen farbigen Bingen und Flecken, es ist aber noch 
immer so intensiy beleuchtet, dass man es gar nicht direct beobachten kann. 
Zur gr5beren Einstellung muss das Bild auf einem weissen Schirm, zur 
feineren, je nachdem auf der matten Scheibe oder auf der Spiegelglasscheibe 
aufgefangen und im letzteren Fall mit der Stelllupe beobachtet werden. 
WShrend man bei der Einschaltung der matten Scheibe in den Weg der 
Somienstrahlen bis Uber drei Minuten lang exponiren musste, genilgte bei 
der neuen Einriehtung ein Bruchtheil der Secunde, um yiel schfirfere Photo- 
gramme als frtther zu bekommen. Woodward giebt selbst zu, dass nicht nur 
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das BelasseD des Ocnlars, sondem sugar die Anwendong seines damaligen Am- 
plifiers die Giite der Photogrammc beeintrachtigt; ein Objectiy von Vg " 
Brennweite giebt aof der hOchstens 3 bis 4 Fuss Yom Objecttisch entfernten 
empfindlichen Platte 400-600fach, ein Objectiv von V^g " 1200- 1500 fach 
yergr5sserte Bilder. Doch ist es noch immer besser, einc etwa erforderlicbc 
starkere YergrGsserong dorch den Amplifier, als dnrch die nachtrSgliche 
pbotographische VergrOsserong der Negative zn erzielcn. In Betreff der 
pbotographischen Correction der Objective macht Woodward anf den von 
MoiTESSiER [1] p. 180 n. f. ausgegangenen, ziemlich verbreiteten Irrthnm anf- 
merksam, dass man, wenn die Lichtstrahlen dnrch ein Kupfersnlfatammoniak- 
oder ein anderes blanes Lichtfilter gegangen sind, keiner anderen Correction 
mehr bedUrfe. Dadnrch ist namlich nur die chromatische Aberration corrigirt; 
die sphfirische Aberration, welche bei den gcwohnlicben trocknen Objectiven 
bios fUr den optisch wirksamsten Theil des Spectrums, bios ftir gelbe Strahlen 
corrigirt ist, kann fUr die pliotographiscben, blauen and violetten Strahlen 
bestehen bleiben. Die Photographic erfordert also Objective, bei welchen die 
spharische Aberration lediglich fiir die letzteren Strahlen corrigirt ist. Nnn 
sind indessen die st&rksten Immersionssysteme namentlich von Powell and 
Leal AND gliicklicherweise nahezu so corrigirt. Je genauer aber ein Objectiv 
fiir die Photographic sphftrisch corrigirt ist, ein umso weniger gut definirtes Bild 
kann es bei Ocularbeobachtung geben. Bekanntlich wurden erst viel spater, 
1886 (s. w. u.), Objective hergestellt, in welchen die spharische Aberration 
ftlr zwei verschiedene Farben des Spectrums corrigirt ist, und das sind die 
ABBE^schen [14] Apochromat-Objective von Zeiss. Diese gaben zuerst auch 
in dieser Beziehung nahezu gleich gute Bilder bei Beobachtung sowohl mit 
weissem, als auch mit monochromatischem (blauem) Lichte. Obwohl das 
Verfahren Woodward's in BetrefF der Beleuchtung, da er das Bild der 
Lichtquelle in die Objectebene projicirt, eincn Fortschritt bedeutet, scheinen 
seine histologischen Photogramme das mikroskopische Bild doch nur un- 
vollkommen wiedergegeben zu haben (s. die Bemerkung des Herausgebers 
p. 178), was ubrigens gar nicht zu verwundem ist, wenn wir bedenken, 
dass die Mikrophotographie in dieser Beziehung nicht einmal heute Be- 
friedigendes zu leisten vermag. — Die von WeoowARD angegebene Exposi- 
tionsdauer bezieht sich naturlich auf nasse CoUodiumplatten. Die trocknen 
waren viel zu unempfindlich ; andrerseits ist aber das nasse Verfahren viel zu 
umstandlich und es erfordert einen ganzen Mann; mit diesem kann die 
Photographic nicht nur so nebenbei getrieben werden. Und da bezeichnet 
die Einftihrung der Bromgelatin-Platten eine neue Epoche. 

Im September 1871 veroffentlichte R. L. Maddox [8] zuerst seine Ent- 
deckung der sogenannten Bromsilber-Gelatine-Emulsion^ Obwohl er aber 



1) Da das British Journal of Photography mir nicht bei der Hand ist, 
wie ich diese Blatter zum Drucke vorbereite, so citire ich die Publication 
von Maddox nach J. M. Eder [1], 3. Theil, p. 3: „Am 8. September 1871 
richtete R. L. Maddox die erste Notiz tiber die Darstellung von Bromsilber- 
Gelatine - Emulsion an das British Journal of Photography und handigtc 
gleichzeitig dem Herausgeber dieses Journales, Herrn Taylor, einige Negative 
(Landschaften, Ansichtcn etc.) ein, welche nach dem iieuen Verfahren her- 
gestellt waren". 
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damit, wi'e es scheint, von Anfang an viel bessere Resnltate erzielte, als 
mit dem frflheren Collodiumyerfahren, so verbreitete sich seine Methode doch 
sehr langsam. In dem beziiglich des Chemischen sonst ziemlich YoUstftndigen 
Artikel ^Photographie*' des grossen Dictionnaire de Chimie von Wnrtz^ in • 
der nach 1873 erschienenen 2. Hftlfte des 2. Bandes^ p. 996-1009 finde 
ich Ton den Bromgelatineplatten noch kein Wort. Neuhauss [2] sagt 
p. 175, dasB 1878 ein Ersatz ftir Collodinm in der Gelatine gefunden wurde. 
So yiel ist indessen sicher, dass das Verfahren erst nach 1877 eine allge- 
meinere Yerbreitung fand. Erst dnrcli seine Erfindnng wurde die Mikro- 
photographie zum Gemeingut aller Mikrographen. Nicht nur sind Gelatine- 
platten viel baltbarer, als die Collodiumplatten, weshalb man sie vorrftthig 
halten und in den Handel bringen kann, sondern sie sind auch mindestens 
5-, ja sogar bis zu 20mal empfindlicher. Ihre EinfUhrnng liess die kUnstlichen 
Lichtqnellen in ihre vollen Bechte treten, sie erforderte aber auch Vorsichts- 
massregeln bei den Aufnahmen, die frtther nicht nothwendig gewesen waren. 
Zu wesentHch neuen mikrophotographischen Methoden ftlhrte sie indessen 
weder bei Maddox, noch bei den spateren Mikrophotographen. Maddox [9] 
theilt seiu mikrophotographisches Verfahren seit der Erfindung der Gelatine- 
platten bei van Heubck [8] p. 244-246 ausftthrlich mit. — Charles Cubitt 
[1] macht darauf aufmerksam, wie wenig einander die Abbildungen ent- 
sprechen, welche zahlreiche Autoren von den verschiedenen Ansichten eines und 
desselben Thieres geben. Deshalb rfith er, verschiedene Ansichten eines Gegen- 
standes, welchen man mit dem Zeichenapparat nicht, oder wenigstens nicht 
in alien wtinschbaren Lagen zeichnen kann, aus einer gegebenen Ansicht nach 
den Gesetzen der linearen, parallelen Projection zu construiren. Ein mikro- 
skopisches Bild ist ja tlberhaupt nichts anderes, als die parallele lineare 
Projection des Gegenstandes auf das Gesichtsfeld. Cubitt illustrirt das 
Verfahren mit einigen Beispielen. >- Ihm gegenHber macht aber H. Davis 
[1] geltend, dass man durch die so construirten Ansichten keine neuen Einzel- 
heiten des Baues entdecken kann, und der hauptsfichliehe Zweck der Beob- 
achtang des Gegenstandes in verschiedenen Lagen die Entdeckung von Einzel- 
heiten ist, die nur in einer gewissen Lage gut zu sehen sind. Darin hat 
aber, nach meiner Ansicht, Cubitt voUkommen recht, dass die verschiedenen 
Abbildungen eines Individuums mit einander nach den Gesetzen der paral- 
lelen Projection zu vereinigen sein mttssen, sonst kann man sie nicht kritisch 
verwerthen. — Nach J. G. Tatem [1] soil ein im Ocular angebrachtes bild- 
umkehrendes Prisma (^the french erecting prism") wie eine .Camera lucida 
wirken, indem es das Zeichnen nach dem Princip des Doppelsehens sehr er- 
leichtere. 

1872 beschreibt Isaac Roberts [1] ein kleines Instrument zum Nach- 1872 
Ziehen der Konturen des mikroskopischen Bildes, welches er Micro-panto- 
graph nennt. Aus 6 dttnnen und schmalen Metallstreifen (heute kOnnte 
man vielleicht Aluminium oder besser Celluloid benutzen) ist ein Doppel- 
parallelogramm durch Stifte in den Eckpunkten beweglich zusammengesetzt. 
Zwei Streifen sind etwa lV2cm lang und auch bedeutend schmaler, als die 



^) Die erste Halfte wurde 1873 abgeschlossen, die zweite 1876. Der 
fragliche Artikel erschien im 1. Fascikel des zweiten Theiles. 
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anderen, zwei Streifen etwa 15 cni) und zwei I6V2 lang. Die zwei l&ngsten 
Streifen sind an einem Ende Terjilngt, bo schmal wie die zwei kttrzesten, 
krenzen sich 1^/2 cm weit von diesem Ende und sind hier durch einen 
Stift auf einer etwa 4 cm langen und 2 cm breiten Metallplatte be- 
festigt. Um diesen Stift als Axe kann sich das Doppelparallelogramm in 
der Ebene der Platte dreben. Die zwei klirzeren Schenkel des durch die 
zwei langsten Streifen gebildeten Ereuzes bilden mit den zwei ktirzesten 
Streifen das kleinere, und die zwei langeren Schenkel mit den zwei mitt- 
leren Streifen das grOssere Parallelogramm. Die zwei Parallelogramme 
bleiben also bei jeder m&glichen Aenderong ihrer Winkel einander &hnlich. 
Das kleinere Parallelogramm wird mit der erwahnten Platte durch einen 
seitlichen Schlitz am Tubus und Ocular in den Focus des letzteren eingesteckt 
und befestigt. Der eingesteckte Theil der Platte tr&gt ein rundes Fenster 
von etwas geringerem Durchmesser als das Lumen des Oculars. Am Ocu- 
lareck des kleinen Parallelogramms ist in das Gelenk der Seiten desselben 
eine kleine Glasscheibe mit eingeritztem Mikrometerkreuz eingelassen. Am 
entgegengesetzten Eck des grossen Parallelogramms sind dessen Seiten 
durch den Bleistifthalter yerniethet. Die Zeichenflftche muss sich auf einem 
geeigneten Pult in der HOhe des Ocularfocus befinden und vertical auf der 
Mikroskopachse stehen. Indem man nun den Zeichenstift auf dem Papier 
bin- und herftthrt, bewegt man auch das Mikrometerkreuz im entgegen- 
gesetzten Ende des kleinen Parallelogramms im Gesichtsfelde, aber in urn- 
gekehrter Bichtung. Wfthrend man so mit dem Centrum des Mikrometer- 
kreuzes die Linien des mikroskopischeu Bildes yerfolgt, zeichnet der schwach 
angedrtickte Bleistift diese Linien auf das Papier. Da nun dabei der Blei- 
stift einen so viel Mai grQsseren Weg zuriicklegt, wie die Seiten des grossen 
Parallelogramms grdsser als die des kleinen sind, so wird das Objectiv- 
bild durch die Zeichnung entsprechend vergrdssert, also bei den 
angegebenen Massen (IV2 : 15) zehnfach. Wie man sieht, kSnnte man 
dieses Instrument auch zur Mikrometrie verwenden. Das Product der Ob- 
jectiyyergrOsserung und des Verhiiltnisses der Seiten des grossen und des 
kleinen Parallelogramms giebt die QesammtyergrOsserung der Zeichnung, 
man braucht also nur die gezeichnete Dimension mit dieser YergrOsserungs- 
zahl zu diyidiren, um die wirkliche Dimension des Objectes zu erhalten. 
Als Zeichenapparat hat dieses Instrument den grossen Nachtheil, dass es 
das mikroskopische Bild umgekehrt wiedergiebt. Beim Zeichnen kOdnte 
man aber ein- bildumkehrendes Prisma im Mikroskop anbringen, und dann 
k5nnte man das ohne Prisma beobachtete mikroskopische Bild direct mit 
der Zeichnung yergleichen. Ich selbst babe das Instrument nie yersucht, und 
meines Wissens ist es auch tiberhaupt nicht in Gebrauch gekommen. 
Roberts sagt zwar (p. 2), dass er es nicht entscheiden kann, was 
schwieriger ist: mit den bisherigen Vorrichtungen oder ohne ihre Hilfe zu 
zeichnen? Indessen muss man wohl auch die Einrichtung yon Bobebts in 
ihrer Anwendung etwas schwierig gefunden haben. Doch meine ich, dass 
sich eine ahnliche Einrichtung wegen ihrer Billigkeit unter Umstlinden sogar 
neben dem ABBE'schen Zeichenapparat behaupten konnte. Jedenfalls wttrden 
sich erneute Versuche damit lohnen. — George Findlet [1] mochte die 
Vergrosserung der Mikrometeroculare auf eine zehnfache normirt schen und 
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benntzt ein solches Ocular — er nennt es Eidometer r- zur BeBtimmung 
der EigenyergrOsserung der Objective an einem Objectglasmikrometer. Er macht 
den gewiss rationellen Vorschlag, sowohl die Objective, als auch die Oculare 
nach ihrer EigenvergrQsserong zu benennen ; ein Vorschlag, welcher bis jetzt 
nur bei den ZEiss'schen Compensationsocularen realisirt wurde^. — G. W. 
KOYSTON PiGOTT [1] theilt als neue Erfindung die alte Methode von Goring 
[2] und Habting [1] (s. p. 331 d. vorl. Werkes) mit, das verkleinerte Bild eines 
Massstabes von unten in die Objectebene zu projiciren und anstatt des Object- 
mikronieters zu benutzen, dessen Eintheilungen bei sehr starken YergrOsse- 
rnngen zu weit von einander abstehen. Ein Ocularglasmikrometer stdrt die 
Beobachtung einer schwer zu ISsenden Structur, und auch die unvermeidliche 
ErschUtterung beim Drehen der Schraube des Ocular-Schraubenmikrometers 
macht die Messung solcher Structuren unm5glich. Inwiefern dies wirklich 
der Fall ist und wann die Goring -HAETiNG'sche Methode eventuell Vortheile 
haben kann, theilten wir weiter oben p. 332 u. 352 bereits mit. — Derselbe Autor 
[2] giebt Eathschlfige, wie man die Mikrometerschraube des Mikroskops beim 
Bestimmen der Deckglasdicke am Praparate zu gebrauchen hat, sagt aber 
nichts Neues. — Louis Charles Malassez [8] und [4]: erste Beschreibung 
seiner Methode zum Zfihlen der rothen BlutkOrperchen. Die erste, von 
K. YiEROBDT [1] 1852 eingefithrte Methode der Blutk5rperchenz£lhlung 
wurde," wie erwahnt, von H. Welcker wiederholt modificirt, und das 
1863 beschriebene Yerfahren des letzteren [8] war seitdem trotz seiner 
Umst&ndlichkeit allgemein in Gebrauch. Es besteht darin, dass man 
eine bekannte kleine Menge (0*0005-0*0008 mm 3) stark verdtinnten Blutes 
auf einem Objecttrager ausbreitet, eintrocknet, mit einem quadratisch ge- 
theilten Deckglasmikrometer bedeckt und die in die einzelnen Quadrate 
fallenden Blutk^rperchen nacheinander zahlt. Welcker verdUnnte mit einem 
lOOOfachen Yolumen einer OOprocentigen KochsalzlOsung. Zum Abmessen 
diente ein capillares Glasri^hrchen von bekanntem Caliber, in welchem man 
die Lange des aufgesogenen Fliissigkeitfadens mit dem Mikrometer mass. 
Je eine Bestimmung erforderte das ZUhlen von 2-3000 E5rperchen und eine 
Stunde Arbeit 1867 verfertigte Potain eine Mischpipette (m61angeur), 
welche nur einen kleinen Tropfen Blut aus einer kleinen Stichwunde zur 
Yerfertigung der Mischung erfordert (Beschreibung und Abbildung dieses m6- 
langeurs bei Malassez [6] 1874, p. 33-34, Figur 1). Nun besteht die hier an- 
zufnhrende al teste Methode von Malassez darin, dass man die BlutkOrpercheu 
der mit dem „m61angeur Potain '^ gemachten Mischung gleich in einem 



1) In dem YII. und YIII. Bande (1872) des Monthly Microscopical 
Journal befindet sich eine lange Discussion zwischen mehreren Mikrographen 
darttber, in welcher Entfernung vom Object oder bei welcher Tubuslange 
man das Objectivbild beim Bestimmen der EigenvergrOsserung des Objectivs 
messen soil. Denn nur, wenn man darttber einig werden kann, ist die Be- 
nennung der Objective nach ihrer Eigenvergr5sserung wirklich rationell 
und einheitlich. In Betreff der Entfernung wurde man darttber bald einig, 
die Weite des deutlichen Sehens (10 Zoll, rund 250 mm) zu nehmen, aber 
die Frage blieb ofifen, von wo man diese 10 Zoll messen soil. 
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graduirten, abgeplatteten , capillaren GlasrOhrchen („capillaire artificiel**) 
zahlt und die Zahlung durch ein quadratisch getheiltes Ocularmikrometer 
erleichtert. 
1878 Da8 Jahr 1873 bereitet wieder in der Photographie, in der Herstellong 

der empfindlichen Platte, einen grossen Fortschritt yor. 1873 machte H. W. 
YooEL [1] die Entdeckung, dass die Beimischung gewisser Farbstoffe zum 
Bromsilber die Bromsilberplatten auch fiir die sonst nicht actinischen Strahlen 
empfindlich macht, und zwar in erster Linie ftir diejenigen Strahlen, welche 
von dem betreffenden Farbstoff yerschluckt werden. Diese Entdeckung flihrte 
allmfthlich zur Herstellung der sogenannten iso- oder orthochromatischen 
Platten, welche einerseits das Blan oder Yiolett, andrerseits das Ge)b nnd 
Both mit dem richtigen Helligkeitswerth im Bilde wiedergeben. Es leuchtet 
ein, wie wichtig diese Sensibilisirung der Flatten auch bei mikro- 
photographischen Aufnahmen von gefarbten Gegenstanden, namentlich yon 
tingirten Prslparaten ist. Infolge der ausserordentlichen Empfindlichkeit der 
friiheren Flatten ftlr die dem Violett im Spectrom nahe liegenden Farben 
war z. B. die Anfnahme von blau oder yiolett gefarbten Elementen des 
mikroskopischen Bildes unmoglich, da diese eine beinahe ebenso grosse 
Schwftrzung im Negatiy, wie der ungefarbte Untergrund yerursachten, sich 
also im Positiv kaum yom Untergrund abhoben. Ist dagegen die Platte 
auch fflr gelbe Strahlen empfindlich gemacht, so yerursacht der ungefarbte 
Untergrund eine Uberwiegende Schwftrzung des Negatiys, im Positiy also 
einen yiel helleren Untergrund, anf welchem auch die blauen Elemente 
des mikroskopischen Bildes gut heryortreten. — Zu einer Zeit, wo Specia- 
listen der Mikrophotographie (an deren Spitze damals wohl Woodward ge- 
standen hat) die nach ihrer Meinung unerlasslichen Einrichtungen immer 
zahlreicher und complicirter machten, wird man einer Schrift, wie die yon 
A. Sanders [1], welche zeigen will, dass man gewdhnlich mit den ein- 
fachsten Hilfsmitteln auskommen kann, auch dann nicht jedes Yerdienst ab- 
sprechen dtlrfen, wenn sie nichts wesentlich Neues bringt. Andrerseits 
dfkrfte die Aussage yon Sanders (p. 252), dass man nur bei directem 
Sonnenlicht ganz befriedigende Besultate erzielt, die Anhanger der Mikro- 
|yhotographie kaum yermehrt haben. Dazu kam noch, dass die Vortheile der 
Photographic gegenUber der Zeichnung in der mikroskopischen Praxis immer 
wieder in Abrede gestellt wurden. Eine solche Discussion erwahnt z. B. 
das Monthly Microscopical Journal (zwischen Woodward und Ch. Stodder) 
unter dem Titel „Shall Microscopic Specimens be Photographed, or Drawn 
by Hand?" — G. W. Royston-Pigott [8] kommt noch einmal auf seine 
yermeintliche Erfindung in der Mikrometrie zuriick. Er schlSgt yor, eine 
Mikrometertheilung auf Glas, z. B. einen ZoU in Hundert, zu einem Be- 
standtheil des Beleuchtungsapparates zu machen, so dass das z. B. 6mal 
yerkleinerte Bild der Scala durch ein Objectiy unter dem Mikroskoptische 
je nach Bedarf in die Objectebene projicirt oder durch Hinunterschrauben des 
projicirenden Objectivs entfernt werden kann. So kQnnte man Messungen yor- 
nehmen, ohne die bereits begonnene Beobachtung yon schwierigen Structuren 
zu unterbrechen. Andererseits lasst er, statt das gewbhnliche Ocularglasmikro- 
meter zu benutzen, eine Theilung (den Zoll in Hundert) auf eine schwach 
vergrOssernde plan-conyexe Linse schreiben und diese Linse im Focus des 
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Oculars anbringen. Solche Ocularglasmikrometer sollen die Beobachtung 
weniger storen. — In seiner denkwtlrdigen Arbeit, „BeitriLge zur Theorie 
des Mikroskops", erwfihnt Abbe [2] auch eine mit der von FlOgel [1] 1869 
(s. p. 358 d. V. W.) eingefiihrten verwandtemikrometrische Methode, welche 
zwar wenig praktischen Werth, aber ein grosses theoretisches Interesse be- 
sitzt. Wie die von FlOgel, kann sie zur Bestimmung der Streifendistanz 
von Diatomeen und anderen Objecten mit ahnlich regelmassiger Structur 
dienen. Sie beruht darauf, dass man „aus dem gemessenen linearen Abstand 
der Beugungsspectra (s. weiter unten) im Oeffnungsbild, unabh&ngig von der 
Richtung des Lichteinfalls, die Streifendistanz" berechnen kann, „wenn man 
die Brennweite des Objectivs kennt. Es genflgt dazu ein Ocularmikrometer 
in dem Mikroskop, mit welchem man das Oeffnungsbild beobachtet** (p. 444, 
Anmerk. 2). Dieses Mikroskop ist ein passend eingerichtetes Hitlfsmikroskop, 
welches man an Stelle des gewOhnlichen Oculars in den Tubus des Mikro- 
skops, mit dem man die Structur eingestellt hat, steckt. Abbe ist spfiter in 
einem besonderen Aufsatz ([8] 1878) auf diese Methode zurilckgekommen. 

Malassez [6] modificirt 1874 seine Methode der BlutkQrperchenzahlung 1874 
(Abbildung der abgeplatteten Capillarr5hre p. 35, Figur 2). Zum Verdttnnen 
des Blutes wird eine Ldsung von Gummi arabicum, !Natriumsulfat und 
Kochsalz benutzt, deren specifisches Gewicht 1*020 betrfigt (s. auch im Capitel 
fiber Einschluss). — Malassez [6] : ein mikrometrisches Verfahren, das jedoch 
nichts wesentlich Neues bringt, nttmlich Graduirung des Auszugrohres des 
Mikroskopes, damit man weiss, bei welcher Lftnge des Tubus die Theile 
des Ocularmikrometers ftir die einzelnen Objectivsysteme ganzen Mikren 
(oder Zehnteln des Mikrons etc.) entsprechen. 

Gilberto Govi [1] macht 1875 den Vorschlag, die reflectirende Flfiche 1875 
eines Prismas mit einer sehr dunnen, durchsichtigen Schicht Gold zu be- 
legen und dann ein ahnliches Prisma mit der entsprechenden Flftche um- 
gekehrt darauf zu kleben. Dieses Doppelprisma ist als Camera lucida iiber 
Oder vor dem Ocular anzubringen, je nachdem das Mikroskop vertical steht 
Oder horizontal umgelegt ist. Im ersteren Fall zeichnet man auf einer 
verticalen Flache und sieht das mikroskopische Bild durch die vergoldete 
Plache direct, w&hrend die von dem Zeichenfelde kommenden Strahlen durch 
die vergoldete Flfiche in das Auge reflectirt werden. Bei horizontal um- 
gelegtem Mikroskop wird umgekehrt das Zeichenfeld direct gesehen und das 
mikroskopische Bild reflectirt, vorausgesetzt , dass man in beiden Fallen 
vertical nach unten sieht. Die vergoldete Flftche lasst nfimlich einen Theil 
der Lichtstrahlen durchgehen, wfthrend sie den anderen Theil reflectirt. 
Nahe verwandt mit dem Govi'schen Prisma ist, wie wir sehen werden, der 
ABBE'sche Wtirfel, der wesentlichste Bestandtheil des ABBE'schen Zeichen- 
apparates, welcher wieder im Ganzen eine Modification der AMici'schen 
Zeichenvorrichtung von 1819 oder der Milne Edwards - DoYERE'schen von 
1836 ist. Gegenttber der WoLLASTON'schen Camera lucida, dem SOmmering- 
seben Spiegelchen etc. hat das Govi'sche Prisma den Vortheil, dass damit 
die genaue Superposition des mikroskopischen Bildes und des Bildes der 
ZeichenflSche von selbst erfolgt und gar keine Miihe kostet. In diesem 
Sinne modificirte von nun an auch Nachet sein Zeichenprisma. Statt auf 
die dem Ocular zugekehrte schrelge Flfiche des grossen Prismas das kleine 
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Papillenprisma anfzukleben, vergoldete er diese Flftche und klebte ein 
grdsseres rechtwinkeliges Prisma mit der HypotenuBenfl&che darauf. Da- 
durch wurde erstens der (}oldbelag geschiitzt nnd zweitens eine mit der 
oberen Flftche des grossen Prismas parallele, auf die optische Axe des 
Mikroskops verticale g^osse untere Flftche geschaffen, so dass sftmmtliche 
Yom Object kommenden Strahlen unyerftnderten Weges in das Auge gelangen 
kOnnen. — D. Edward ES [1] glaubt, dass das Meter fiir immer eine locale 
franzOsische Masseinheit bleiben wird, weil es den 10 000 OOOsten Theil eines 
durch Frankreich gehenden Meridian-Quadranten bedeutet. Englftnder kOnnen 
es nicht annehmen, weil ^Englishmen will not become Frenchmen*', und 
deshalb modificirt er den> bereits frtlher Ton Anderen gemachten Yorschlag, 
als Einheit die Wellenlttnge des gelben Natriumlichtes zn nehmen, dahin, 
dass man diejenigen orangefarbigen Strahlen nehme , von welchen 1 500 000 
Wellenlftngen 36 englische Zoll , also 1 000 000 Wellenlftngen 24 ZoU ans- 
machen. Ungeachtet der chauvinistischen Motivirung des Vorschlages mtLssen 
wir es zugeben, dass in der That die rationellste Masseinheit des Mikro- 
graphen die Wellenlftnge bestimmter Lichtstrahlen wftre. Einstweilen nehmen 
aber sogar die Englftnder immer mehr das Mikromillimeter anstatt des ZoUes 
an. — Nachet, Alfred und Hayeh, Georges, [1]: ein Apparat ftlr Blut- 
kOrperchenzfthlung. Eine Glaszelle mit plan geschliffenem Boden und von 
genau bekannter Tiefe wird mit dem in bestimmter Weise yerdUnnten Blut 
gefflllt, nnd die zu Boden gesunkenen BlutkOrperchen werden mit HUlfe eines 
quadratisch getheilten Ocularmikrometers gezfthlt. 

A. William Rogers [1] sucht 1876 die Methode Nobert's zu ergrttnden, 
187g nach welcher er seine unttbertroffenen Testplatten verfertigte. — W. Webb 
[1] zeigt gegen Eogers, dass dessen Yermuthungen in mehreren Punkten 
falsch sind. — Woodward [14] erOrtert die Vortheile der Photogramme Yor 
der directen Beobachtung der Prftparate filr mikrometrische Zwecke. Speclell 
beim Blut besteht sein Yerfahren darin, dass er einen Tropfen direct auf einem 
Objectglasmikrometer, wie auf einem gewOhnlichen Objecttrftger in mOglichst 
dUnner Schicht ausbreitet und so die Mikrometertheilung sammt Blutkdrper- 
chen auf einmal photographirt. — J. Gayer [1]: Beobachtung des auf den 
Einstellschirm (albuminirtes Papier) projicirten Bildes mit einem kleinem 
Telescop, damit man die Mikrometerschraube direct, ohne besondere Yor- 
richtung, handhaben kann, ein Yorschlag, welcher bereits wiederholt auch 
von Anderen gemacht wurde. — Dem Schriftchen von G. M. Giles [2] ent- 
nehme ich, dass die Bromgelatine-Platten filr mikrophotographische Zwecke 
die nassen Collodiumplatten auch in England noch nicht verdrftngen konnten. 
Bei Bromgelatine-Platten gentigte ihm sogar eine Paraffin-Lampe, um gute 
Mikrophotogramme zu erhalten. — H. G. Holle [1]: ein Zeichenapparat, 
welchen spfiter J. Cunningham Russell [1] (s. w. u.) in einer etwas ver- 
besserten Form neu erfunden hat. 

1877 theilte R. Koch [1] ausser seinem Yerfahren zur Untersuchung 
lg77 und zum Conserviren der Bacterien auch sein Yerfahren zum Photographiren 
derselben mit. Diese Mittheilung ist fiir uns hier hauptsftchlich deshalb 
von grossem Interesse, weil R. Koch, wenn auch nicht der erste, so doch 
gewiss der bedeutendste unter den Praktikern der Mikrophotographie ge- 
wesen ist, welche letztere auf ihr heute noch dankbarstes Gebiet geleitet haben. 
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Bei bacteriologischen PrSparaten, wie sie unter Anderen Koch hergestellt 
hat, kommen die Yortheile der M^rophotographie als DarstellmigB- und 
Forschuogsmethode bis jetzt noch am meisten zur Geltung, und auch ibre 
M&ngel sind bier am wenigsten l&stig. Die Bacterienpbotogramme Eoch'8 
haben seiner Zeit mit Becht grosses Aufseben erregt, und scbon desbalb 
wiirde sein Verfahren zum mindesten eine historische Bedeutung baben. 
Irgend etwas wesentlich Neues bracbte es weder in Betreif der Apparate^ 
nocb in Betreif der Beleuchtung, der Aufnahme und der sonstigen Mani- 
pulaticmen; aber es bracbte manebe willkommene Kunstgriffe und lenkte 
die Aufmerksamkeit der deutschen Photographen auf mebrere frttber un- 
beacbtete Punkte von grosser Wichtigkeit, so z. B. beztiglicb der Beleucb- 
tnng. Da er ausscbliesslicb das nasse CoUodiumverfabren benutzte, so war 
er auf das directe Sonnenlicbt angewiesen. Das Bromgelatine -Verfabren 
scbeint er Uberbaupt nocb nicbt gekannt zu baben, wie aus folgender Stelle 
(p. 412) bervorgeben dtlrfte : „Bemerken will icb nocb, dass fttr mikropboto- 
graphisebe Zwecke, sobald es sicb um starke YergrOsserungen bandelt, nur 
das Verfabren mit nassen Collodiumplatten und zwar mit einem mCglicbst 
empfindlicben CoUodium verwendbar ist. Trockenplatten eignen sicb wegen 
ibrer geringen Empfindlicbkeit bOcbstens flir schwacbe VergrOsserungen". 
Er bediente sicb eincs Heliostaten und projicirte das Sonnenbildchen , nacb 
Einscbaltung sebr dunkler Kobaltglfiser , vermittelst eines Objectivsystems 
(2 oder 4 von Hartnack) „genau auf die Mitte des Objectes und auf die 
Ebene derselben" (p. 410); sobald dann durcb Einscbalten von einem oder 
mebreren matten Gl&sem in den Weg der Sonnenstrablen an Stelle des 
Kobaltglases das Licht zerstreut wurde, trat der beste BeleucbtungsefPect 
ein. Der Apparat war der von G. Fritsch [1] 1869 (s. w. o.) mit der 
Modification, dass zwiscben Camera und Mikroskop am Objectivbrett der 
ersteren ein mit demselben licbtdicbt verbundener aber leicbt und obne Er- 
scblitterung entfernbarer tricbterfdrmiger Ansatz angebracbt wurde. Nacb 
Entfernung von diesem entstand genug Raum zwiscben Camera und Mikroskop, 
dass man das Ocular einsetzen und das Object direct beobacbten, verscbieben etc. 
konnte. Die Aufnabmen wurden stets in der definitiven, meist 500- bis 700facben 
GrOsse, welcbe vorlftufig hinzureicben scbien, gemacbt, und zwar obne Ocular, 
bauptslicblicb mit dem SElBERT'scben pbotograpbiscben Immersionsobjectiv 
No. 7. Lebende Bacterien liessen sicb nur unter besonders gtinstigen Ver- 
hmtnissen pbotograpbiren ; aucb dann fielen die Pbotogramme sogar der 
groBsen Milzbrandbacillen liusserst blass aus. In der Kegel pbotograpbirte 
Koch auf dem Deckglas eingetrocknete Bacterien. Die scb&rfsten Bilder 
gaben sie, wenn sie in Luft, nocb braucbbare, wenn sie in Kali aceticum 
oder in Glycerin eingescblossen waren. Balsamprftparate konnten nicbt 
pbotograpbirt werden. Von Ffirbungen erwies sicb meist nur eine solcbe 
mit „braunem Anilin" vortbeilbaft, welcbes die cbemiscb wirksamen Strablen 
zurttckb&lt. Koch sprach die Hoffnung aus, dass weitere Versuche mit 
gelben und braunen Farbstoffen statt der tiblicben blauen und rotben aucb 
die Pbotograpbie von Bacterien - Praparaten in Balsam ermOglicben werden. 
Nun wissen wir bereits, dass der Weg zur Sensibilisirung der pbotograpbi- 
scben Platte aucb fttr nicbt actiniscbe Strablen scbon damals angebabnt war. 
Koch selbst vermutbete nur diese Mdglicbkeit, indem er (p. 413) sagte: 
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^Vielleicht kOnnte man auch ein besonderes, fiir die im Bacterien - Prfiparat 
befindliche Anilinfarbe wenig empfindlicheB Collodium (gefSrbtes Brom- 
collodiuin) anwenden, um noch stftrkere Bilder zu bekommcn". In der That 
kniipfen sich die wichtigsten Fortschritte der Mikrophotographie von nun an, 
abgesehen von den apochromatischen Objectiven und den Projectionsocularen, 
an die gleich zu erw&hnende EinfUhrung der verschiedenen iso- und ortho- 
chromatischen Bromgelatineplatten. Sonst hfitten wir auf diesem Gebiete 
nicht mehr viel Wesentliches zu verzeichnen. — W&hrend die Mikrophoto- 
graphie in den H&nden yon R. EoCH zu einer Forschungsmethode wurde, 
welche in den Photogranunen neue Thatsachen zur Darstellung bringt, 
erweist sie sich in den Hfinden der meisten anderen Mikrographen noch 
immer mehr als eine Liebhaberei. Einen Beweis dafilr sehe ich in der Be- 
Bchreibung yon einer Reihe yon Mikrophotogrammen, welche, mit Objectiyen 
yon R. B. Tolles aufgenommen, Ch. Stoddeb an J. Pelletan geschickt 
hatte, der ihnen [2] das hOchste Lob spendet : es sind lauter Aufnahmen yon 
Diatomeen und Blutk5rperchen yerschiedener Thiere und sagen nichts Neuea. — 
Aus der ersten Auflage des STEiN^schen [8] Handbuches („Da8 Licht etc.") 
erw&hnen wir hier den einfachen kleinen mikrophotographischen Apparat, 
welcher dem HABTiNO'schen nachgebildet ist, aber als conisches Ansatzstiick 
direct an Stelle des Oculars auf das Tubus-Ende gesteckt wird. Er gentigt 
fttr die Aufnahme yon gunstigen Objecten bei schwacher VergrOsserung. — 
Ebenfalls Pelletan [1] beschreibt zuerst den Heliostaten yon Habtnack 
und Pbazmowsei. Wie schon erwfthnt, ist dieser der einfachste und billigste 
yon alien, und doch geniigt er fUr sammtliche Zwecke des Mikrographen, 
namentlich auch fttr mikrophotographische. — W. R. Go webs [1] modificirt 
den NACHET-HAYEM'schen Apparat fttr Blutk5rperchenziihlung , indem er 
sich statt eines quadratisch gethcilten Ocularmikrometers eines solchen Ob- 
jectmikrometers bedient, welches in den Boden der HAYEM^schen Zelle yon 
0*2 mm Ticfe eingeritzt ist, mit Quadraten yon 01 mm Seite, so dass die 
Flttssigkeitsftule ttber jedem Quadrat ein Volumen yon 0*002 mm^ besitzt. 
Da nun Gowebs das Blut 200fach yerdttunt, so genttgt es, hinter die Zahl der 
BlutkOrperchen innerhalb eines Quadrates 5 NuUen zu setzen, um die Zahl 
fur 1 mm^ des Blutes zu erhalten. 
l§7g Die Frage der mikrometrischen Einheit wurde 1878 yon dem ameri- 

kanischen mikroskopischen Congress in Indianapolis (s. Journ. R. 
Micr. Soc. yol. I, p. 254) wieder aufgeworfen, und auf Vorschlag von 
Hitchcock der hundertste Theil eines Millimeters (V^qq mm) als 
Einheit angenommen, oifenbar aus Unkenntniss des yon Habting bereits yor 
einem halben Jahrhundert eingeftlhrten und auf dem Continent yon Viel en 
gebrauchten Mikromillimeters. Die New- York Microscopical Society 
hat sich der Bewegung, die neue Masseinheit zu yerbreiten, angeschlossen; 
dagegen will der Herausgeber des American Journal of Micrography 
nichts dayon wissen und bezeichnet sie als einen Ruckschritt (s. Journ. R. 
Micr. Soc. yol. I, p. 353): er yertritt die uns gewiss sonderbar erscheinende 
Meinung der Mehrzahl der englischen Mikrographen, dass es sogar rationeller 
sei, die mikrometrischen Masse in Bruchtheilen des Zolles auszudrticken. 
Die Royal Microscopical Society scheint der Bewegung diesmal 
wenigstens nicht in den Weg getreten zu sein (s. das Protocoll der Sitzung 
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vom 9. Oct. 1878, im Journ. R. Micr. Soc. vol. I, p. 310). — G. J. BUBCH 
[1] will ein neues Mikrometer erfunden haben, derweilen er nur die alte 
Methods anwendet, bei welcher ein neben dem Mikroskop befindlicher Mass- 
stab durch eine Camera lucida gleichzeitig mit dem mikroskopischen Bild 
gesehen wird. Als Camera lucida dient ihm die unter 45^ ttber dem Ocular 
aufgestellte, kleine, mit Neutraltinte gefftrbte Glasplatte oder ein Spiegelchen, 
von dessen Mitte das Amalgam an einer kleinen kreisfdrmigen Stelle ent- 
femt ist; den yerschiebbaren Massstab bringt er auf einem 10'^ langen 
horizontalen Arm der Eappe, in welcher die Glasplatte montirt ist, an. — 
W. H. Dallinger [1] bediente sich zum Messen der Dicke der Geissel von 
Bacterium termo der bereits wiederholt erwahnten indirecten Methode, 
welche vielleicht er zuerst anwendete : er zeichnete mit der Camera lucida 
K5rper und Geissel des Bacteriums m^glichst genau nach und mass dann 
bei einer 5- bis lOfachen Vergr(5sserung die Dicke des Striches, welcher 
die Geissel genau deckte. Sie betrug etwa 127 Millimikren (0*127 |i oder 
VgQQQQQ"). — GiLBERTO Go VI [2]: ein besonders fttr meteorologische Zwecke 
bestimmtes Mikrometer, bei welchem sein vor mehreren Jahren gemachter 
Vorschlag realisirt ist. Dieser besteht darin , dass man die Spinneweb- 
fftden oder die in Glas geritzten Linien durch Linien ersetzt, welche man 
in eine auf Glas prficipitirte, unmessbar dtlnne Schicht von Gold oder Silber 
zieht (so wie heute die Diffractionsplatten und Testplatten von Abbe ge- 
macht Bind). Die beiden Eftnder des durchsichtigen Streifens im undurch- 
sichtigen Metallbelag kOnnen so scharf und gerade gemacht werden, wie nur 
erwiinscht, und bilden ein Linienpaar, welches gar keinen Yerftnderungen aus- 
gesetzt, ^usserst haltbar ist und in Folge seiner unmessbaren Dicke keine 
St5rungen im Strahlengange verursacht. — Abbe [3] und [8 a] : Allgemeines 
uber die Theorie der mikrometrischen Messungen. Was speciell das Mikro- 
skop betrifft, so schlftgt Abbe ([8 a] p. 445 bis 446) fUr mikrometrische Zwecke 
teleskopische Objectivsysteme vor, mit welchen die bisherigen Fehlerquellen 
der Mikrometrie beseitigt wftren. Solche Systeme diirften indessen fttr unsere 
Zwecke ttberflttssig sein. — L. Ch. Malassez [7], [8] und Govi [8]: Ueber 
die Messung der mikroskopischen YergrOsserung. Letzterer beruft sich auf 
das bereits 1861 und 1863 [4] beschriebene Instrument zu diesem Zwecke, 
welches er Megameter nannte. Beide machen besonders auf die bekannte, 
aber heute noch oft unbeachtete Thatsache aufmerksam, dass eine bestimmte 
Vergr(Jsserung mit einer gewissen Ocular- und Objectivcombination nur bei 
einer bestimmten Entfernung des virtuellen Bildes (oder der Ebene, auf welche 
wir es mit einer Camera lucida dergl. projiciren) vom Augenpunkt des Oculars 
stattfindet. Bereits seit langer Zeit war die Methode, wie wir wissen, in Ge- 
brauch, das Objectmikrometer mit der Camera lucida auf einen Massstab in 
bestimmter Entfernung vom Ocular zu projiciren, aber mit jeder beliebigen 
Camera wird das Bild immer verzerrt, wenn die von verschiedenen Punkten 
der Zeichenfliiche kommenden Lichtstrahlen bis zu dem Augenpunkt einen 
verschieden langen Weg zurttckzulegen haben, und daher erf or dem ver- 
schiedene Zeichenapparate eine verschiedene Neigung der Zeichenebene zur 
Objectebene. (Aus dieser Thatsache ist auch die Wirkung der verschiedenen 
Stellung des grossen Spiegels des ABBE'schen Zeichenapparates zu erklftren, 
auf welche wir noch zurttckkommen werden.) — Malassez [8] (p. 82, in 

Ap&thy. 24 
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einer Fussnote) giebt auch den praktischen Wink, die Zeichenapparate so 
einzurichten , Eass ihre Verbindung mit dem Ring, mit welchem sie anf 
der Mikroskoprdhre befestigt werden, yor die letztere und nicht neben sic 
zu liegen komme. Femer soUte der Zeichenapparat, um eine horizontale Axe 
bewegbar, wie ein Schacbteldeckel auf das Ocnlar zu legen nnd umzuklappen 
sein; bewegt er sicb um eine yerticale Axe, wie es zu sein pflegt, so ist er 
schwer genau in dieselbe Lage zurtlckzubringen, nachdem man ihn, um direct 
zu beobachten, bei Seite geschoben hat. Verwirklicbt wurde diese Idee, wie 
wir sehen werden, in sehr glticklicher Weise bei der vorletzten von Zeiss 
gelieferten Form des AsBE'schen Zeichenapparates (No. 38 des Eatalogs No. 30 
aus 1895) nach dem Yorschlage von H. W. Heinsius [1] 1889; dass sie in der 
allerletzt^n Form (No. 44a) wieder yerlassen wurde, mdchte ich entschieden 
als einen Eiickschritt betrachten. — Ed. Kaiseb [1] beschreibt eine An- 
wendung des von P. SchOnemann [1] 1872 erfundenen Messkeils zur 
Messung der Deckglasdicken. — Abbe [4] berechnet die wahrscheinliche 
Genauigkeit, welche man mit dem Ton Tuoma ftir Blutk3rperchenz&hlung 
Torgeschlagenen Apparat erreichen kann. Derselbe besteht aus einem Mischer 
nach PoTAiN (s. Malassez [6] 1874) und einer HATEH^schen, richtiger 
GowEBS'schen Zelle von 0*1 mm Tiefe, deren Boden durch eine in dtbines 
Glas eingeritzte, mit den Strichen nach unten aufgeklebte quadratische 
Theilung von 50 ji Seite in ein Object-Netzmikrometer verwandelt ist. Ueber 
jedem Quadrat befindet sich also eine Flilssigkeitssftule von 0'00025 (V^qqq) nmi^. 
— W. A. Rogers [8] modificirt das Objectschraubenmikrometer besonders zum 
Vergleichen von Mikrometertheilungen in der Weise, dass der todte Gang 
der Schraube vermieden wird. Die Prficisionsschraube ist beim Messen nur 
in einer Richtung zu bewegen. Das Object wird nach Zuriickschrauben der 
PrScisionsschraube auf den Nullpunkt durch eine Feder, deren Wirkungs- 
richtung in die Axe der Schraube fftllt, zurUckgefUhrt, und eine andere 
Schraube bewegt das gauze Schraubenbett mit dem Object hin und her, 
und BO wird eine andere Stelle der zu untersuchenden Mikrometertheilung 
eingestellt. Der Vergleich ist unabhfingig von den Fehlem der Pracisions- 
schraube, da zum Vergleich der verschiedenen Strecken der Mikrometer- 
theilung dieselbe Schraubenstrecke von an benutzt wird. (Aehnliches schon 
bei MOHL [8]; s. Ubrigens auch weiter unten.) — Derselbe Autor [2] be- 
schfiftigte sich auch mit der alten Spielerei der Bestimmung der Genauigkeits- 
grenzen der mikroskopischen Messungen. Er fand, wie schon viele vor ihm, 
dass die Genauigkeit der Messung von etwa 50 ji (^/soo'O breiten Zwischen- 
raumen bis 0084 [i (^/sooooo'O gehen kann. Ein rein akademisches Resultat, 
da diese Genauigkeit ftir die Praxis bei Gegenstiinden, die mit den benutzten 
Instrumenten (Ocularglasmikrometer, Ocularschraubenmikrometer und Object- 
schraubenmikrometer) tlberhaupt zu messen sind, gar keine Bedeutimg hat. — 
Nach Deveon [1] erhOhen die von Tolles verfertigten Amplifier auch die 
resolvirende Blraft der Objective in der Mikrophotographie ganz bedeutend, 
nicht nur die VergrOsserung. (In der Wirklichkeit kQnnen sie hOchstens die 
bei Ocularbeobachtung vorhandene Definirung auch fur das von der empfind- 
lichen Platte aufgefangene Bild bewahren, s. w. u.) — Ch. Fayel [1] baut 
sich, wie es scheint, unbeklimmert um die sphftrische Abberration und die 
Bonstigen Fehler der Definirung des Bildes, ein photographisches Mkroskop 
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mit conischem Tubus, damit das Gesichtgfeld grosser sei. Er belttsst das Ocukr 

nnd glaubt zuerst entdeckt zu haben, dass das Ocular beim Photographiren 

nicht entfernt werden muss, wo es doch unter deutschen Mikrophotograpbeu 

Yon jeher (seit dem Apotheker Metes 1844) und auch unter den englischen 

seit langer Zeit gang und gebe war, zur Steigerung der GrOsse des Ob- 

jectivbildes auch behn Photographiren das Ocular zu benutzen. In Wirklich- 

keit wird ja in diesen F&llen auch trotz des Oculars das reelle Objectivbild 

auf der Platte aufgefangen, nur in einer grOsseren Entfernung, als wo das 

durch das Ocular mit dem Auge beobachtete Luftblld zu liegen pflegt, 

und mit der Verftnderung des Strahlenganges, welche die Ocularlinse 

yerursacht. Die durch das Ocular herbeigeftihrte Yerschlechterung des 

reellen Objectivbildes hat die von Payel eingeflihrte einzige wirkliche 

Neuerung in seinem Verfahren natflrlich nicht zu beseitigen yermocht. 

Letztere besteht nSmlich in einer Sammeliinse, welche zwischen dem Ocular 

und der empfindlichen Platte angebracht wurde. Auch erwahne ich sie nur 

deshalb, well ich in diesem Versuche Fatel's gewissermaassen eine embryo- 

nale Form des spftteren Abbe - ZEiss'schen Projection soculars (eigentlich Ob- 

jectivs) erblicke. — S. Th. Stein [1] glaubt etwas Neues zu geben, wenn er 

hinter die matte Scheibe der photographisc&en Camera einen Spiegel stellt, 

um bei lang ausgezogener Camera, wenn man, hinter dieser stehend, die 

Mikrometerschraube des Mikroskops nicht erreicht, darin die Einstellung des 

auf der matten Scheibe erschienenen Bildes zu controlliren. Wie wir sahen, 

hat diese Vorrichtung Rood [1] bereits 1862 yorgeschlagen. — Ebenfalls 

Stein [2] rilhmt zu einer Zeit, wo das Bromgelatine -Verfahren Ifingst er- 

funden war, die trockenen Collodiumplatten yon F. Wilde (GOrlitz). Ftlr 

starkste Vergr6sserungen musste man sogar bei Magnesiumlicht bis zu einer 

yiertel Stunde exponiren. Stein's Aufsatz beweist nur, dass das BromgeUtine- 

Yerfahren in Deutschland noch immer nicht eingebftrgert war. Uebrigens 

zogen auch in England und Amerika noch immer manche Mikrographen das 

alte nasse Verfahren vor, wie es aus der Schrift C. Seilee's [1] 1879 her- 

yorgeht. — Pellebin [1] beschreibt eine, wie mir scheint, sogar damals schon 

ziemlich ttberfltLssige Camera lucida, welche dem Polarisations-Apparat yon 

CoBNU (s. w. u.) nachgebildet ist. Auf diejenige Flllche eines yergrOsserten 

WoLLASTON'schen Prismas, welche mit der Horizontalebene (beim horizontal 

umgelegten Mikroskop) 135^ bildet, ist eine Feldspathplatte (vertical auf der 

Krystaliachse aus dem Ery stall geschnitten) aufgeklebt und auf diese ein 

zweites Prisma, dessen untere, dem Zeichenfelde zugekehrte Flfiche parallel 

zu der oberen, dem Auge des Beobachters zugekehrten Flftche des Wolla- 

STON'schen Prismas ist. Bei der gehOrigen Stellung des letzteren zur Mikro- 

skopachse werden die yon dem Objecte kommenden Lichtstrahlen als ausser- 

ordentliche total reflectirt und dem Auge zugefflhrt, als ordentUche hin- 

durchgelassen und abgelenkt; yon der Zeichenfl&che werden dagegen 

die ordentlichen Strahlen hindurchgelassen und gelangen in das Auge, 

w&hrend die ausserordentlichen total reflectirt und abgelenkt werden. In 

dieser Weise gelangt sowohl yom mikroskopischen Bilde, als auch yon der 

Zeichenfl&che nur die H&lfte des Lichtes in das Auge, aber die Strahlen 

kommen in yerticaler Richtung s&nmtlich aus dem Prisma. Deshalb erblickt 

man mit der ganzen Pupille gleichzeitig Object und Zeichenfeld. Beim 

24* 
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WoiiLASTON'schen Prisma mass man durch die halbe Pupille das Object nnd 
durch die andere Hftlfte das Zeichenfeld fixiren, weshalb die Congrnenz des 
mikroskopischen Bildes und der Zeicbnong nnr bei unbewegtem Eopfe mit 
MQhe ztt erreicben ist. Auf der anderen Seite lassen diejenigen Zeichen- 
apparate, bei welchen entweder die yom Object kommenden Licbtstrahlen 
Oder die yom Zeichenfeld kommenden yon einer planparallelen Glasplatte 
reflectirt werden, durch welche man im ersteren Fall direct auf das Zeichen- 
feld (Bbale's neutral -tint glass reflector) oder im letzteren Fall auf das 
mikroskopische Bild sieht (Nobert's Camera), mehr als die H&lfte des Lichtes 
uxibeniitzt durch die Glasplatte gehen und daher entweder das mikroskopische 
Bild Oder das Zeichenfeld zu lichtschwach erscheinen. AUerdings wird durch 
eine mit Neutraltinte gefHrbte Glasplatte , welche weniger Licht durchlfisst 
und mehr reflectirt, die Lichtstftrke der beiden Bilder des Objectes und der 
Zeichnung einander fthnlicher; doch ist die PELLEBiN^sche Yorrichtung auch 
dieser, nicht aber den Zeichenapparaten mit durchbohrtem Spiegel fiber dem 
Ocular nach dem alten AMici'schen Typus yorzuziehen. 
1879 Nichtsdestoweniger hat James Swift in dem yon Frank Crisp [1] 1879 

bekannt gemachten Apparat die NoBERi'sche Camera nachgebildet und nicht 
einmal yerbessert. £ine im wesentlichen ebensolche Nachbildung, einen um- 
gekehrten HAOENOW'schen Dikatopter, erblicke ich in der Camera lucida von 
J. G. HoFMANN, welche Frank Crisp [1] und noch etwas friiher auch 
H. yAN Heurck beschrieben, letzterer sogar gepriesen hat. BeimHAGENOW- 
schen Dikatopter kommen die Licbtstrahlen yom Object (durch das Loch im 
kleinen Spiegel), bei der HoFMAKN'schen Camera yom Zeichenfeld direct, 
ohne Beflexion in das Auge durch eine schrslg aufgestellte Glasplatte, welche 
die yom Object gekommenen Lichtstrahlen znm zweiten Male reflectirt. 
Letztere ist an einem besonderen Ocular fest angebracht. Beim yerticalen 
Mikroskop yerlangen beide ein rechtwinkelig gebrochenes Ansatzstttck der 
MikroskoprShre (wie die OBERHAUSER'sche Camera und mehrere andere), und 
beide sind gleich ttberflUssige Instrumente. (J. Pelletan [S] hielt indessen 
die HoFMANN'sche fUr die beste damalige Camera lucida.) Mit dem ge- 
brochenen Ocular gebraucht, yerursachen beide die Umkehrung yon Kechts 
und Links im mikroskopischen Bilde ; der HAGENOW'sche Dikatopter in Folge 
einer einmaligen, die HoFMANN'sche Camera in Folge einer dreimaligen 
Eeflexion der yom Object kommenden Strahlen. (Ausserdem yerursacht die 
Glasplatte der HoFMANN'schen Camera eine doppelte Reflexion, welche nur 
bei sehr grosser Dflnne der Platte nicht sehr st(Jrt.) — Auch J. Cunningham 
Russell [1] glaubt eine neue Form yon Camera lucida yorzuschlagen, 
welche, theoretisch wenigstens, gewisse Vortheile zu bieten scheint, aber 
in Folge zu grossen Verlustes an Licht und Schfirfe in dem Bilde des Ob- 
jectes und des Zeichenfeldes nur fttr schwache VergriJsserungen gut zu 
brauchen sein dilrfte. Wie wir sahen, wurde eine iQinliche schon 1876 von 
H. G. Holle [1] empfohlen, doch weiss ich nicht, dass sie heutzutage noch 
in Gebrauch oder je in Gebrauch gekommen wftre, wir sind ja schon nahe 
zur Zeit, wo der ABBE'sche Zeichenapparat eingefUhrt wurde und bald die 
meisten anderen beinahe ganz verdrangte. Das Princip der Holle-Russell- 
schen Camera ist, dass man mit dem gewOhnlichen Ocular das reelle 
Objectiybild des Objectes und das reelle Luftbild des Zeichenfeldes auf 
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einmal beobachtet. Beide Bilder befinden sich in derselben Ebene onter 
dem Ocular und kOnnen sich Ubereinander nicht yerschieben. Das 
Ang-e hat nicht in ein kleines Loch zu schauen, sondern blickt bei 
bequemer Haltung des Kopfes in das gewohnte Ocular. Das untere 
Ende eines unter rechtem Winkel zweimal gebrochenen Bohres wird 
an Stelle des Oculars in das Mikroskoprohr gesteckt; im oberen Ende be- 
findet sich das Ocular. Ein rechtwinkeliges Prisma im ersten Knie des 
Bohres giebt den vom Object kommenden Strahlen eine horizon tale, und 
eine im zweiten Knie unter 45^ aufgestellte neutral geffirbte Glasplatte 
unter dem Ocular wieder eine verticale Bichtung. Das das Ocular tragende 
verticale Endstuck des Bohres ist nach unten verlftngert, und in dieser Ver- 
langerung ist eine ocularartig gefasste teleskopische Objectiylinse auf und 
ab zu schieben. Die teleskopische Linse entwirft unter dem Ocular das 
reelle Bild der ZeichenflSche. Der horizontale Theil des gebrochenen Bohres 
besteht aus zwei ineinander gesteckten BOhrenstlicken so, dass die Sussere 
BShre, welche sich in das das Ocular tragende Endstiick fortsetzt, um cine 
horizontale Achse herum zu drehen ist. Am unteren Ende des die Teleskop- 
linse tragenden AnsatzstUckes ist ein bildumkehrendes Prisma angebracht, 
desseo untere, dem Zeichenfeld zugekehrte Flllche so abgeschliffen ist, 
dass sie dann mit dem Zeichenfeld parallel und horizontal ist, wcnn das 
Ocularrohr mit dem Mikroskoptubus einen gewissen Winkel bildct, wo- 
durch auch das Hineinsehen in das Ocular bequemer wird. — Auch 
eine KopfstUtze beim Zeichnen mit der Camera wurde in diesem Jahre 
vorgeschlagen : ein gepolsterter , horizontaler Balken, welcher, auf zwei 
yerticalen Slltden bewegbar, in KopfhOhe festzuschrauben ist (Support for 
the Head etc. in Joum. B. Micr. Soc. yol. 2, 1879, p. 187.) — Micro- 
Megascope wird yon Matthews [1] eine Vorrichtung genannt, welche 
dazu dient, ein yerkleinertes Bild des zur Untersuchung in toto zu grossen 
Objectes in die Objectiyebene des Mikroskopes zu projiciren, um es so 
anstatt des Objectes selbst mit dem Mikroskop zu beobachten. Es ist dasselbe 
Verfahren, welches, wie wir wissen, Harting [1] (s. p. 352 d. yorl. Werkes) 
und eigentlich noch frtiher Goeing [2] (s. p. 331 d. yorl. Werkes) zum Projiciren 
des Bildes yon Massstaben etc. in die Tischebene yon unten her benutzten, so- 
mit dasselbe Verfahren, welches yiel spfiter auch Boyston-Pigott [8] (s. p. 868 
d. V. W.) entdeckt zu haben glaubte. Von Nutzen dtirfte es gelegentlich auch 
beim Zeichnen gewisser Objecte sein, welche indessen meist wohl leichter und 
besser mit irgend einem ftlr das einfache Mikroskop eingerichteten Zeichen- 
apparat abgebildet werden k(Jnnen. — J. J. Woodward berichtet [16] 
liber die ausgezeichneten Leistungen eines nach ihm yon Tolles yerfertig- 
ten Amplifiers, welcher, wie wir schon wissen, eine Concaylinse yon langem 
Focus (6*5'^) ist und an das untere Ende des Auszugsrohres des Mikroskop- 
tubus geschraubt wird. Jeder Bildweite (bis zu 10' und noch mehr) ent^ 
spricht eine gewisse, durch Probiren zu bestimmende Lage des Amplifiers, 
bei welcher das bei Ocularbeobachtung scharf eingestellte Object auch auf 
dem Schirm in yoUster Schftrfe erscheint und keiner nachtrftglichen weiteren 
Einstellung bedarf. Dagegen lieferte Zeiss Woodward mit den ihm ge- 
sandten neuen Homogenimmersions-Systcmen Concaylinsen, welche direct auf 
das hintere Ende der Objectiyfassung zu schrauben waren, aber sehr schleeht 
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functionirten. Auch Terliess Zeiss bald diesen Plan nnd brachte Amplifier 
nach dem WooDWABD'schen VorBchlag in den Handel. SonBt erwiesen sich 
die ZEiss^sclien Linsen als yorzHgliche photographische Objectiye (von Vs 
und V12'' Brennweite), mit welchen bios ein Objectiv von Tolles (Vio" 
Brennweite) wetteifern konnte. 
1880 Die in der zuletzt erw&hnten Arbeit Woodward's beschriebenen Photo- 

graphien von Ampbipleora und Pleurosigma werden 1880 von C. Janisch [1] 
deutsch bescbrieben, nnd gleichzeitig (auf p. 262) wird von ihm die erste 
deutsebe Schilderung des WooDWABD*schen Amplifiers gegeben. — Auch 
K. L. Kaschka [1] findet die grOsste Schwierigkeit beim Photographiren der 
Bacterien darin, dass die tlblichen und besten Tinctionen denselben eine Farbe 
verleihen, welcbe die actinischen Strablen beinahe eben so gut, wie die unge- 
f&rbte Umgebung durchl^sst. ISicbt einmal das Bismarckbraun ist in dieser 
Hinsicbt befriedigend. Deshalb schlSgt er eine schwarze Farbnng der Bacterien 
dnrcb Jodsilber vor, welche indessen nur fUr photographische Zwecke zu emp- 
fehlen ist. — Th. W. Engelmann [4]: auf p. 576-577 Beschreibung der 
Methoden, deren er sich bei seinen mikrometrischen Untersuchungen an con- 
trahirten Muskelfasem bediente. Ein Dunkelkasten zum Abhalten stOrender 
Lichtelndrtlcke vom Beobachter (p. 577, s. auch w. u.). — Th. Cabl [1] er- 
Ortert die Beziehung zwischen der YergrOsserung der Mikroskope nnd der 
Genauigkeit der mikrometrischen Messungen. Letztere wftchst, wie seit jeher 
bekannt, bis zu einer gewissen Grenze mit der Vergr^^sserung. — Jemand 
stellt im Amer. Month. Micr. Journ. (vol. 1. p. 67: Micrometry and CoUar- 
adjustement) den Unterschied in der Yergrtfsserung verschiedener amerikani- 
scher und englischer Objective mit Correctionsschraube bei den zwei extremen 
Stellungen der Schraube zusammen. Die YergrOsserung bei der Correction 
Mr unbedeckte Objecte soil bis nahezu um 30*Vo geringer sein als bei der 
Correction fdr das dickste Deckglas. Die Stellnng der Correctionsschraube 
muss also bei Yergleichung der Dimensionen verschiedener Objecte in ver- 
schiedenen Praparaten mehr beachtet werden, als es zu geschehen pflegt. 
Ich selbst habe ein apochromatisches Objectivsystem von 4 mm aequiv. 
Brennweite von Zeiss darauf bin untersucht. Die Correction geht bei 
demselben von 018 mm bis zu 023 mm Deckglasdicke. Bei ersterer Stellung 
der Schraube ist die YergrQsserung um etwa 5 Proc. geringer als bei 
letzterer. (Der Unterschied ist bei alien Ocularen gleich. Nach dem 
erwahnten Artikel ist sie bei drei verschiedenen Ocularen ziemlich ver- 
schieden, was offenbar auf einer ungenauen Messung beruht.) — Aus Amerika 
kommt die Nachricht ttber eine Testplatte, welche die NoBERT'schen , sogar 
die letzten, weit tibertrofPen hfttte. Unter dem Titel „An Evening with 
Fasoldt's 1 000 000 Test Plate'' berichtet Jemand im Amer. Journ. Micr. 
(vol. 5, 1880, p. 160) von einer Testplatte, welche Liniengruppen bis zu 
1 000 000 auf den ZoU enthalt, verfertigt mit einer von Fasoldt construirten 
Theilmaschine. Da von den einander nftchsten Linien der NoBERT'schen 
Flatten 1125951 auf den englischen Zoll kommen (ihre Entfernung also 
etwa 226 Millimikren ist), so wiiren die der FASOLDT'schen Platte einan- 
der beinahe 9mal nsLher, in einer Entfernung von etwa 25 Millimikren. 
Natiirlich ist dies eine Behauptung, welche man nie direct beweisen kdnnte, 
indem die voraussichtliche Grenze der mikroskopischen Unterscheidung von 
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Linien, bei Wirksammachung der Wellenlange ^ = 0*30 |i und bei schrager 
Beleuchtung, in 105 Millimikren gegenseitigem Abstand der LiDien erreicht 
wftre (b. w. u. und bei Czapski [2] p. 155). — Die SchHtzung der scheinbaren 
Grdsse der mikroskopischen Bilder durch yerschiedene Beobachter hangt, falls 
letztere an mikroskopische Beobachtungen gewObnt sind, nach denVersuchen 
von C. MoKTiGNY [1] in erster Linie von der Sehweite des Betreffenden ab, 
iBt aber auch durch eine Art perBQnlichen Irrthums (erreur personnelle) be- 
einflusst. Sie ennOglicht also selbst bei bekannter Yergrosserung kein an- 
n&herndes Urtheil iiber die wahre GrOsse des Gegenstandes. Derselbe Gegen- 
staod kann dem einen Beobachter doppelt oder noch mehrere Mai so gross 
erscheineD, wie dem anderen. Dem rathe ich indessen dadurch abzuhelfen, 
dass man den mikrometrischen Werth der eigenen SchiLtzung 
bei jeder bentitzten (far 250 mm Sehweite angegebenen) Yergr^isserung seines 
Instrumentes an einem Object-Glasmikrometer und einem in der Entfemung 
des eigenen deutlichen Sehens vom Auge neben das Mikroskop gelegten Mass- 
stab (etwa dnrch Doppelsehen) ein ftlr alle Mai bestimme. — J. J. WooD- 
WABD [16] beantwortet die 1879 (s. Journ. R. Micr. Soc. vol. 2, 1879, 
p. 154-155) von der Troy Scientific Association gestellten Fragen noch 
der mikrometrischen Einheit zu Gunsten des metrischen Systems und des 
Mikromillimeters. Das Mikromillimeter soil von continentalen Forschern seit 
einiger Zeit mit dem ^ji" bezeichnet werden, und Woodwabd macht den Yor- 
schlagi dasselbe anstatt Mikromillimeter kurz ^Mikron*' zu nennen. Bekannt- 
lich war der Ausdruck Mikromillimeter bereits seit langer Zeit allgemein 
gebraucht, ja anch die Bezeichnung Mikron oder ^micra'' und das Zeichen p. 
wurde vereinzelt schon Ende der sechziger Jahre (s. z. B. FlOgel [1] 1869, 
p. 713) und noch mehr bereits Anfang der siebziger Jahre gebraucht (s. z. B. 
Malassez [5] 1872, p. 1530 in der Fussnote). In Betreff der Object-Glas- 
mikrometer, welche allein zur Bestimmung des mikrometrischen Werthes der 
Eintheilung des Ocularmikrometers dienen sollen, empflehlt er, ein Centimeter 
in Millimeter und eines der letzteren in 100 Theile zu theilen, was ebenfalls 
viel Anklflng gefunden hat. — Malassez [9] : neuere Modificationen der Appa- 
rate fiir BlutkOrperchen-Z&hlung. Kritische Besprechung der von Anderen emp« 
fohlenen Apparate. Nichts wesentlich Neues. — W. His [6] p. 8 combinirt 
eine OBEBHAUSEB'sche Camera mit einem kleinen photographischen Objectiv, um 
bei schwacher Yergrosserung von 4-40 Mai zeichnen zu konnen. Beide kdnnen 
auf einer verticalen, mit Theilung versehenen Triebstange in beweglichen Hillsen 
hin und her geschoben werden. — Im Journ. R. Micr. Soc. (vol. 3, p. 524) 
werden unter dem Titel „Spenceb and Tolles Camera lucida" zwei nach 
Stoddeb in Amerika seit lange gebrauchte Zeichenapparate beschrieben, 
welche nichts weiter sind, als die erste Camera lucida von Amici [1], welche 
aus einem 8 mm dicken Glasplclttchen, unter 45^ vor dem Ocular aufgestellt, 
besteht (s. p. 326 d. vorl. Werkes). Wie wir sahen, ist eigentlich auch der 
„neutraltint-glass reflector" von Beale ([2] p. 33) dasselbe. — Auch 
J. C. Douglas [1] bringt mit den verschiedenen Formen von Camerae 
lucidae, die er vorschlfigt, nichts Neues. Er wendet den Yorschlag 
von Go VI [1] (s. p. 365 d. v. W.), mit einer diinnen Schichte auf Glas nieder- 
geschlagenen Metalls Zeichenapparate herzustellen , auf mehrere nach 
dem AHici'schen Princip gebaute Camerae an. Eine derselben ist die 
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NoBEBT'Bche Camera Incida, mit dem Unterschied , dass das unter 
45^ fiber dem Ocular aofgestellte Glasplftttchen mit einer dnrchsich- 
tigen Silberschichte belegt und das Prisma, welches die vom Zeichenfeld 
kommenden Lichtstrahlen zuerst reflectirt, durch eine mit dem kleinen Glas- 
plftttchen parallele grOssere Glasplatte ersetzt ist, welche, mit einer undurch- 
sichtigen Silberschichte belegt, als Spiegel dient. Von dem mit der durch- 
sichtigen Silberschichte belegten Glasplftttchen wird zwar viel mehr Licht 
reflectirt, als yon einem nnbelegten, welches nach Fresnel's Untersuchungen 
^Vis Theile des Lichtes dnrchgehen Iftsst (s. auch Pfaundleb-Lummeb [1] Bd. 2, 
p. 46), dafiir wird aber das mikroskopische Bild umso lichtschwacher. Aller- 
dings kann man Glasplftttchen mit yerschieden dickem SUberbelag, welche 
also yerschiedene Lichtmengen durchlassen, yorrfithig halten und durch die 
Wahl eines geeigneten Plftttchens erreichen, dass eine eben nur etwas gr5ssere 
Lichtmenge yon dem Zeichenfeld als yon dem Object in das Auge gelangt; 
in diesem Falle ist das, was flberhaupt sichtbar ist, meist am leichtesten zu 
zeichnen. Je stftrker die VergrOsserung und je lichtschwftcher dadurch das 
mikroskopische Bild ist, eine umso durchsichtigere Platte muss man wahlen. 
Dabei kommt man aber, nach meiner Erfahrung, bald zu einer Grenze, bei 
welcher die Reflexion an dem Plftttchen nicht mehr genttgt, um die ge- 
zeichneten liinien deutlich zu sehen. Damit wird auch die dritte Reflexion 
auf der unteren (unbelegten) Flftche des Glasplftttchens immer st()render; 
bei undurchsichtigeren Plftttchen mit der Silberschicht nach oben fftllt sle 
kaum auf. — Dem seit jeher empfundenen BedUrfniss, auf einer schwarzen 
Zeichenflftche mit einem gehOrig harten und spitzen Stift zeichnen zu kOnnen, 
will Cbeteub [1] dadurch entgegenkommen, dass er mit einer Metallspitze 
auf einer Gelatineplatte zeichnet, die er auf einen schwarzen Grund legt. 
£in besonderer Vortheil der Methode ist, dass die so gemachte Zeichnung 
leicht auf Stein zu Ubertragen ist. 
1881 ^8 wurde bald ziemlich energisch gegen die Behauptung Fasoldt^s, 

Linien in einer Entfernung yon einem Millionstel ZoU gezogen zu haben, 
protestirt. So unter Anderen yon R. H. Ward [8] 1881 („Fine Rulings" 
im Joum. R. Micr. Soc. (2) Bd. 1, p. 544-545) und yon R. Hitchcock [2] 1882, 
und wfthrend inzwischen Fasoldt [1] seine Behauptung wiederholte (eben- 
dort, p. 949-950), theilte J. Matall jun. [1] (ebendort, p. 978-979) mit, dass 
die Linien in einer FASOLDT'schen Testplatte mit Liniengruppen yon 10000 
bis 120 000 auf den ZoU so schwach gezogen waren, dass sie einen sehr ge- 
ringen praktischen Werth besitzen. Jedenfalls sind die NoBEBT'schen Flatten 
yiel besser. — G. M. Stebnbebg [2]: eine weitere Methode, den Bacterien 
eine, wenn auch yergftngliche, photograph! rbare Farbe zu yerleihen. Wir 
erwahnen sie, um darauf hinzuweisen, welchen vergeblichen Mtthen die 
Mikrophotographie durch die im folgenden Jahre schon allgemeiner bekannt 
gewordenen orthochromatischen Flatten enthoben wurde, welche nunmehr ge- 
statteten, auch roth und yiolett gefarbte Gegenstftnde leicht zu photogra- 
phiren. — Unter den Titeln „Zeiss'8 Camera lucida with two Prisms" und 
„Zeiss'8 Camera lucida" befindet sich auf p. 818-819 (Fig. 179-180) und 
p. 940-941 (Fig. 213-214) im Joum. R. Micr. Soc. (2) Bd. 1 eine ausfuhr- 
lichere Besehreibung des alten ZEiss'schen Zeichenapparates mit zwei Prismen 
als die yon Dippel, und zwar nach der von Zeiss mit dem Instrumente 
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gegebenen Gebraachsanweisang. Anch aas dieser geht heryor, dass die 
Schwierigkeit, das Bild des Objectes und des Zeichenfeldes mit einander znr 
Deckung zu bringen, hier ebenso gross ist, wie bei der Camera lucida von 
WoLLASTON. Beim Bewegen des Anges verschieben sich die beiden Bilder 
tibereinander. — C. Craheb [1] tadelt die HOFMANN'sche Camera lucida und 
giebt einen Zeichenapparat an, den mit einiger Geschicklichkeit jedermann 
selbst Yerfertigen kann. Es ist die Camera yon Milne Edwabds und DotIire, 
ungeflUir in derselben Fassung, wie der sogenannte kleine Zeichenapparat 
von Seibebt & Kbafft (s. gleich w. u.). Ein Theil der Vorwtirfe Cbameb's 
trifft in gleicher Weise ftir stimmtliche Zeichenapparate zu, die das ge- 
brochene Ocular erfordern, nSmlicb, dass das letztere den Tubus fiber den 
bei der Correction der Objectiye yorgesehenen Grad yerlftugert und deshalb 
yiel zu grosse, aber umso weniger scharfe Bilder giebt. — E. Habtnack [1] 
gab dem ^His'schen Embryograph" eine compendiOse Form, welcbe ein 
Zeichnen innerhalb der Grenzen yon 4 bis 70facher YergrQsserung erlaubt. 
Die Gebrauchsanweisung dazu hat His selbst geschrieben (p. 286-287). 

Indessen beschrieb L. Dippel [5] bereits 1882 die Camera lucida, 1882 
welche Abbe auf seine Anregung bei Zeiss herstellen liess. Dieser Abbe- 
sche Zeichenapparat ist im Wesentlichen, wie schon wiederholt er- 
w&hnt, die AMici'sche Camera lucida oder yielmehr die yon Milne Edwabds 
and DoYEBE [t] aus 1836, mit dem einzigen Unterschied, dass hier der 
kleine Spiegel mit der Oeffnung in dem Augenpunkt des Oculars in ein 
Glaswtirfelchen eingeschlossen ist. Dieser spater so benannte AsBE'sche 
Wtirfel „wird yon zwei kleinen rechtwinkeligen , zusammengekitteten 
Prismen gebildet, deren eines eine yersilberte Hypotenusenflslche mit einem 
in die Yersilberung eingeschabten kreisrunden Loche besitzt^ (Dippel [5] 
p. 242). Wir sahen aber, dass GoYi [1] schon 1875 &hnliche Doppelprismen 
durch Nachet yerfertigen liess, nur liess er den Goldbelag dUnn, durch- 
sichtig machen und auch in der Mitte nicht wegschaben. Es ist demnach 
fraglich, ob man nicht rich tiger yon einem Govi'schen Wtirfel reden 
wurde. Bei dem ABBE'schen Apparat ist der Lichtyerlust sowohl des mikro- 
skopischen Bildes, als auch des Bildes der Zeichenflftche auf ein Minimum 
reducirt. Bei einem fthnlichen Apparat mit einem Govi'schen Wtirfel wtlrde 
mehr oder weniger Licht eingebtisst werden, und zwar steht der Lichtyer- 
lust im mikroskopischen Bilde bei zunehmender Dicke des Belages im um- 
gekehrten Verhaltniss zu dem Lichtyerluste im Zeichenfelde. Arbeitet man 
mit dem ABBE'schen Beleuchtungsapparat und engt man den beleuchtenden 
Strahlenkegel nicht allzusehr ein, so ist die Lichtstitrke des mikroskopischen 
Bildes bei Benutzung des ABBE'schen Zeichenapparates bedeutend grosser, 
als die des Zeichenfeldes, ausser man erzielte durch starke Oculare eine 
Starke VergrCsserung. Bei einer mit dem apochromatischen Objectiy system 
Yon 4 mm Brennweite und dem Compensationsocular 4 erzielten 250fachen, 
ja sogar bei einer 500fachen VergrOsserung mit dem apochromatischen 
Oelimmersionsystem yon 2 mm (besonders yon 1'40 Apertur) und demselben 
Ocular Uberwiegt die Lichtstarke des mikroskopischen Bildes noch immer, 
80 dass man ganz gut einen Theil dayon opfern und das Govi'sche Prisma 
bentltzen k5nnte. Durch dieses wftre namlich die Coincidenz des mikro- 
skopischen Bildes und des Bildes der Zeichenflache gesichert, auch wenn 



— 378 -- 

der Beobachter wShrend des Zeichnens den Kopf bewegt, was eben bei dem 
AsBE'schen Zeichenapparat nicht einmal dann der Fall ist, wenn er sonst 
genau centrirt zu sein scheint. Bewegt man den Kopf, indem man in 
den Apparat hineinsiebt, so bewegt sicb auch die Bleistiftspitze fiber 
dem mikroskopischen Bilde, zwar nicbt so sebr wie bei der Wollaston- 
schen, der alten ZEiss'scben, der SOMHEBiNo'schen oder OBEBHAUSEB'schen 
Oder anderen Camerae lacidae, aber docb in einer Weise, welche nmso mehr 
8t5rt, je Bchwacher die Vergrossernng. Die Verschiebung geht bis zu einem 
Millimeter, was gerade gentigt, den Zeichner zu zwingen, den Kopf beim Zeich- 
nen unbewegt zu balten. Bevor er das Zeicbnen nnterbriebt, muss er sich im 
mikroskopischen Bilde und in dem Zeichenfelde fixe Punkte, die coincidiren, 
merken und, wenn er das Zeicbnen fortsetzen will, diese erst wieder zur 
Coincidenz bringen. Das ist eine Schwierigkeit, welche, wie gesagt, durch 
den Govi'schen Wtirfel beseitigt werden kOnnte, welcher aber dur«h die 
sp&teren Modificationen des ABBE'schen Zeichenapparates nicht abgeholfen 
ist. — Eine Verzerrung des Bildes findet nur dann nicht statt, wenn der 
grosse Spiegel 45^ mit der Mikroskopachse bildet, also parallel mit der kleinen 
Spiegelflache im Wtirfel ist. Ist dieser Winkel grosser, so erfabren die 
auf der zur Mikroskopachse yerticalen (also in der Begel horizontalen) Zeichen- 
fl&che weiter vom Mikroskop entfernt liegenden Theile des Bildes eine 
immer starkere Vergrdsserung. Kleiner erscheinen sie dagegen, wenn der 
Winkel des Spiegels mit der Mikroskopachse kl einer als 45^ ist. Im 
ersteren Falle haben nftmlich die Lichtstrahlen, welche die vom Mikroskop 
weiter liegenden, im letzteren Fall, welche die nHher liegenden Punkte in 
das Auge senden, einen langeren Weg zurilckzulegen. Soil das Zeichenfeld 
aus irgend einem Grnnde weiter weg vom Mikroskop liegen, als es bei einer 
Stellung des Spiegels unter 46^ mOglich ist, so muss man das Zeichenfeld 
gegen das Mikroskop um doppelt so viel neigen, wie der Winkel des Spiegels 
mit der Mikroskopachse grosser denn 45^ ist. Ist der Winkel des Spiegels 
kleiner, so muss man die Zeichenflache vom Mikroskop weg neigen, ebenfalls 
um doppelt so viel, wie der Winkel kleiner als 45^ ist. Allgemein muss die 
Nelgung der Zeichenflache doppelt so gross sein, wie der von den zwei Spiegel- 
fl&chen miteinander gebildete Winkel. — Die spslteren Verbesserungen des 
Apparates betreffen, ausser der Verlangerung des Armes und VergrOsscrung 
des Spiegels, einerseits den Mechanismus zum Aus- und Einschalten des Appa- 
rates, ohne ihn vom Mikroskoptubus abschrauben zu mttssen , und andererseits 
die Art und Weise des Einschaltens von Rauchglasem entweder zum Yer- 
dunkeln des Gesichtsfeldes zwischen Ocular und Prisma, oder zum Yerdunkeln 
des Zeichenfeldes zwischen Prisma und Spiegel. So beschreibt Dippel [5a] 
bereits 1882 eine Verbesserung, welche in der Anbringung von zwei drehbaren 
Bauchglasplatten zwischen Prisma und Spiegel bestand (p. 212). — Schon die 
alteste Form des Apparates war wie ein Schachteldeckel auf das Ocular zu 
legen, was bereits Malassez [8] 1879 vorgeschlagen hatte, sie war aber nicht 
umzuklappen und anfangs nur fiir das HuTGHENs'sche Ocular No. 2 bestimmt. 
Dippel sagt ([5] p. 243), dies sei kein Nachtheil, da ja auch die Obebhausee- 
sche oder HoFMANN'sche Camera lucida mit einem bestimmten Ocular dauernd 
verbunden ist. Indessen ist das, wie man es auch nimmt, doch ein grosser 
Nachtheil. Dieser fitllt aber bei Benutzung der Compensationsoculare , wie 
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sie Yon Zeiss in der letzten Zeit gefasst werden, weg. Letztere haben deo 
Angenpunkt alle in derselben Hdhe fiber dem oberen Bande der Fassung; 
yerschieden tief ist die Augenlinse selbst angebracht. Leider konnte man 
die frtiheren Compensationsocalare 6, 8 and 12 wegen eines hervorstehenden, 
ganz ttberflllssigen Binges an der Fassung nicht bis znm oberen Bande der 
letzteren in die Mikroskopr5hre hineinsenken. In der letzten Zeit hat die 
ZEiss'sche Fabrik, wie ich an vor Kurzem bezogenen Ocnlaren sehe, jenen 
Ring (welcher im Preisconrant No. 30 von 1895, p. 16 noch mitgezeichnet 
ist) weggelassen, nnd nun kann man sammtliche Oculare, bei entsprechendem 
Ausziehen des Tubus unbeschadet der optischen Leistung, bis zum obersten, 
hervorstehenden Band in den Tubus senken, wodurch schon die alte Form 
des ABBE'schen Zeichenapparates, welche wegen ihrer Billigkeit heute noch 
yen Manchen gewlihlt werden dflrfte, mit sslmmtlichen Compensationsocu- 
laren gleich gut brauchbar geworden ist. Unvergleichlich besser als die 
sehr anstrengende alte ZEiss'sche Camera lucida ist sie schon und doch 
nur um ein weniges theurer (25 gegen 21 Mark). — Gbunow's [1] Camera 
lucida ist der ABBE'sche Zeichenapparat, nur ist der grosse Spiegel wieder 
durch ein rechtwinkeliges Prisma ersetzt, wodurch die GrOsse der spiegeln- 
den Flache nur unnOthig beschrankt wird, da ja ein Prisma mit so grosser 
Hypotenusenfl&che , wie der Spiegel zu sein braucht, eine yiel zu schwere 
Last bilden wurde. — Unter dem Titel „Nachet's Improved Camera 
lucida*" befindet sich im Journ. B. Micr. Soc. (2. Ser. Bd. 2, p. 260-261) 
eine mit Figuren (44-46) illustrirte Beschreibung des nach Govi [1] modi- 
ficirten NACHET'schen Zeichenprismas. — L. CuBTis [1] Iftsst ein mit Zahn 
und Trieb auf und ab zu bewegendes Zeichentischchen an dem Stativ des 
Mikroskops befestigen, damit man bei jeder Stellung des letzteren zeichnen 
kann und dazu bios das Ocular mit einer OBEBHAUSEB'schen Camera zu 
yertauschen braucht. Mir erscheint es aber fraglich, ob ein solches Tisch- 
chen die zum bequemen Zeichnen nOthige Gr()sBe und Stabilitclt besitzen 
kann. — A. J. Moobe's [1] Camera lucida ist einfach ein SOMHEBiNc'sches 
Spiegelchen auf einem rundcn Deckglilschen, welches unter 45^ vor dem 
Ocular befestigt wird. — W. T. Suffolk [2] will auf die Zeichenapparate 
verzicbten und zur alten Methode des Zeichnens mit dem Netzocular auf in 
Quadrate getheiltes Papier zurtlckgehen. Nach unserer Meinung ein Noth- 
behelf, zu dem man nur dann greifen soil, wenn man keinen ABBE'schen 
Zeichenapparat besitzt oder benutzen kann. — C. H. Kain [2] projicirt das 
mikroskopische Bild mit einem konvexen Spiegel nach unten auf eine weisse 
Flache und zeichnet es dort. — In der 2. Auflage des DiPPEL^schen Hand- 
buches (die zweite Abtheilung des ersten Theiles von p. 337-736 erschien 
1882) ist unter der Bezeichnung Chevalieb'b Camera lucida p. 629, Fig. 443 
die alte Camera lucida von Milne Edwabds und DotIsbe angefUhrt, dagegen 
ist (schon in der 1. Auflage, p. 233, Fig. 177, und ttbrigens auch bei Nachet [1] 
1860, p. 157) unter dem letzteren Namen jene alte Construction Habt- 
nack's beschrieben, bei welcher statt des durchbohrten Spiegels tlber dem 
Ocular das kleine Pupiilenprisma, und statt des grossen Spiegels ein 
grdsseres Prisma angebracht ist. Dafilr ist der „kleine Zeichenapparat von 
Seibebt & Ebafft"* auf p. 630, Fig. 444 nichts weiter, als die ursprUng- 
liche Form von Milne Edwabds und DoYi^BE, nur in einer anderen (un- 
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practischeren) FassuDg. Der ^kleine Zeichenapparat von Winkbl" aut 
p. 624-625, Fig. 436 ist mit dem Ocular 2 feat yerbunden, wShrend „der 
grosse WiNEEL'sche Zeichenapparat'' anf p. 632, Fig. 447 znm Zeichnen bei 
LnpenyergrOsBemng oder in nattirlicher GrOsse dient. Beide sind nicbts 
weiter, als ein recbtwinkliges Pnpillenprisma, welches das Bild des Objectes 
anf die nnter 45^ zu neigende Zeichenflftche projicirt; letztere wird an dem 
Prisma yorbei direct gesehen. Das Bild ist also, infolge der bios ein- 
maligen Reflexion, yerkehrt. Bei der Beschreibnng des His-HABTNACE^schen 
Embryographen anf p. 633-634 (Fig. 448) erwfthnt Dippel gerade die eigent- 
liche Neuemng, dass mit der OsfiBHAUSEB'schen Camera ein photographisches 
Objectiv combinirt ist, nicht. Das bei Dippel beschriebene Objectschranben- 
mikrometer von Zeiss (p. 636, Fig. 450) scheint mir in seiner Nenerung 
nichts Wesentliches za bieten; dagegen yerwirklicht das Ocnlarschranben- 
mikrometer derselben Werkstfttte (p. 639-640, Fig. 452) das Princip des 
MOHL'schen Ocnlarschranbenmikrometers anf eine einfachere nnd doch yolL- 
kommen gentigende Weise. Indessen sind feinste Messnngen, nnd nnr fSa 
solche gentlgt das gewOhnliche Ocularglasmikrometer nicht, auch mit diesem 
Apparat ftosserst schwierig, nnd eine gr5ssere Genanigkeit nnd Gleich- 
mUssigkeit in dem Bestimmen yon Dimensionen nnter 1 \x ist nnr dnrch eine sehr 
grosse Uebung gesichert. Besonders schwierig zu bestimmen ist die Distanz 
yon regelm&ssig and dicht gelagerten, gleichen Stmcturelementen, etwa wie 
die Lftngsstreifen yon Surinella gemma, die Quer- und L&ngsstreifen yon 
Frustulia saxonica, die Querstreifen yon Amphipleura pellucida. 
Aber ganz unm5glich ist es, damit die Dicke yon isolirten Elementen unter 
1 |ji genau zu messen. Ueberall steht der schon oft erw&hnte Erbfehler 
s&mmtlicher Mikrometer in dem Wege. Umsonst sieht man die Streifen 
oder die Punkte noch so scharf , man kann es schwer sicher entscheiden, 
wann die scheinbar iixe Marke des Gesichtsfeldes (der Ereuzungspunkt der 
zwei diagonalen Striche auf der planen unteren Flftche der durch die Schraube 
bewegten Linse) einen bestimmten Streifen oder Punkt deckt, und wann sie 
mit dem nslchsten zur Deckung gekommen ist. Umsonst steht eine isolirte 
dtinne Fibrille oder ein K^mchen noch so scharf und mit einem noch so 
grossen Farbencontrast in dem Gesichtsfelde yor uns, so ist es doch un- 
m5glich zu entscheiden, wann die Marke die Grenzpunkte der gesuchten 
Breite gerade berlihrt. Dazu kommt noch, dass erstens der in Bede stehende 
Apparat als Ocular unseren gegenw&rtigen Oompensationsocularen an Gfite 
nicht gleich kommt ^, zweitens dass die damit zu erreicheode YergrOsserung 



1) Erst seit 1891 (s. Preisyerzeichniss 29 p. 73) ftihrt Zeiss zum Ge- 
brauch mit Apochromaten Ocularschraubenmikrometer mit Compensationsocu- 
lar statt des RAMSDEN'schen. Seit dieser Zeit ist die Werkstatte auch yon 
dem MoHL'schen Prinzip zuriickgekommen, das Strichkreuz sammt dem Ocular 
durch die Mikrometerschraube fiber das Objectiybild hinwegzufiihren , damit 
die Messung stets in der Mitte des Ocularfeldes erfolge. Die neueren Zeiss- 
schen Ocularschraubenmikrometer yerwirklichen das ursprtingliche Ramsden- 
sche Prinzip, indem sie bios die Glasplatte mit dem darauf eingeritzten Strich- 
kreuz verschieben. Die alteren liessen bis zu 8 mm in dem yom Objectiy 
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zum Sch&tzen Ton so kleinen DimensionsunterBchieden nicht geniigt, und 
drittens, dass die feste Marke im Gesichtsfelde, wenigstens in meinem In- 
Btrmnent (welches ich nur mit dem grOssten ZEiss'schen Stativ gebranche), 
sogar bei ganz vorsichtigem Drehen der Schraube, etwas wackelt. (Auch 
die Beweglicbkeit des Anszugsrohres des Mikroskops kann stOren, wie Ubri- 
gens auch beim Zeichnen, worilber weiter unten noch die Bede sein wird.) 
Was den zweiten Ponkt betriift, so kann ich nach vielfachen Yergleichnngen 
behaupten, dass man beim Messen and Nachzeichnen yon sehr feinen Struc- 
taren durch Steigernng der OcalarvergrSssermig fUr die Beqaemlichkeit und 
Sicherheit des Arbeitens mehr gewinnt, als man an SchSrfe des Bildes ver- 
liert, Yorausgesetzt man arbeitet mit Apochromaten von grOsster Apertur und 
mit Compensationsocularen. Bei der Combination des ZEiss'schen apochr. Ob- 
jectivsysteins 2 mm, 1*40 Apertur und des Gompensationsoculars 18 und bei 
einem Niyeau des Zeichenbrettes, welches z. B. eine 2500fache VergrGsserung 
ergiebt, sind die Querstreifen einer Amphipleura pellucida mit dem Abbg- 
schen Zeichenapparat leicht nachzuziehen und, mit dem Bleistift in der Hand, 
zn zilhlen. Noch leichter, allerdings yiel umstfindlicher, ist die Messung an 
Photogrammen von genau bestimmter VergrQsserung mit dem Schieberzirkel; 
natQrlich ist es gar nicht nothwendig die Aufnahme selbst auszufUhren ; die 
Messung kann auf der Yisirscheibe von Si>iegelglas mit einem aufgelegten 
Glasmikrometer und mit einer mit Diopter versehenen Stell-Lupe vorgenom* 
men werden. (Die Theilung kOnnte auch in die untere plane Flache einer 
planconvexen Lupe eingeritzt sein. Dann muss man den mikrometrischen 
Werth dieser Theilung eigens bestimmen.) Ftir isolirte Elemente von der 
erwfihnten Art ist nur die zeichnerische oder die photographische Messme- 
thode verwerthbar; die erstere genugt fftr alle Ffille und ist einfach, die 
letztere ist beschr&nkter, umst&ndlicher, aber in geeigneten Fallen noch 
genauer. Alles das erkl&rt wohl, dass ich yom Ocularschraubenmikrometer 
beinahe ganz Abstand genommen habe, es sogar ftlr ein ganz Uberflilssiges 
Instrument in der Mikrotechnik der thierischen Morphologic halte und, wo 
es sich um eine rasche QrOssenbestimmung, die nicht fiusserst genau sein 
muss, handelt, nur das Ocularglasmikrometer yon Zeiss (s. w. u.) yerwende. 
Noch iiberflilssiger sind natiirlich complizirte Instrumente, wie Prazmowski's 
Mikrometermikroskop (s. in der Litteraturliste unter „Prazmowski's Mikro- 
meter Mikroscope" im Journ. R. Micr. Soc.) — Nachet [4] yerfertigt eine 
Modification des HAYEM'schen BlutkcJrperchen-ZShlapparates, welche im wesent- 
lichen darin besteht, dass er die quadratische Theilung nicht in den Boden 
der HAYEM'schen Zelle einritzt, sondern sie (nach der GoKiNG'schen Methode) 
von unten her in die Ebene, in welcher sich die auf den Boden der Zelle 
gesunkenen BlutkQrperchen befinden, projicirt. — C. K. Wead [1] benutzt 



entworfenen Bilde messen, die neueren nur bis zu 4 mm; bei den ersteren 
entspricht jedem Intervall der Schrauben-Trommeltheilung eine wirkliche 
Verschiebung des Fadenkreuzes um 2 ji, bei den letzteren um 10 [i, wo- 
durch diese ftlr den gewShnlichen Gebrauch weit bequemer werden und 
dabei doch noch eine weit tlber das praktisch M5gliche hinausgehende Ge- 
natdgkeit gestatten. 
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die GorrectionsBchraabe des Objectlvs zom Bestmmieii der Deckglasdicke. 
Einfacher nnd sicherer ist aber hierzn die BenatEimg der Mikrometer- 
schraube des MikroskopB mit einem Oelimmersionssystem. Wead's Yor- 
Bchlag iBt, znm ungeflUireii Bestimmen yon Niveau -Unterschieden tiber- 
hanpt, nur ein Nothbehelf fftr den Fall, dass Jemand weder eine Mikro- 
meterschraabe mit getiieiltem Eopf, nocb ein OelimmersionssyBtem za seinem 
Mikruskop besftBse. — W. H. Brewer [1] liesB die Bcheinbare GrOsBe yon 
yerg^()88erten Objecten onter dem MikroBkop dorch 440 Penonen Bchfttzen. 
Den mit der Camera lucida gemeBBenen DarebmeBBer deB GesichtsfeldeB 
yon 14 cm scbfttzte man Bebr yerschieden groBS, yon 1 Zoll bis 10 Zoll (ein 
Beobacbter 5 Fobb). Aehnlicbe YerBuche haben Beinerzeit scbon y. Mohl 
and Harting gemacbt. — Nach Eder [1] (8. Tb. 1886, p. 125) bracbte zu- 
erBt die FirmaATTOUT nnd Clayton 1882 mit EoBin Btark gelbdmpfindlicb 
gemacbte Bromsilber-Gelatineplatten in den Handel, welcbe Bie ^isocbroma- 
tiBcb" nannten. In der Mikrophotograpbie BoUen solche Flatten indesBen 
yon H. SCHLEUSSNER nnd van Heurck znerst angewandt worden sein 
(b. bei letzterem [8] p. 242). — Der bei Dippel [1] (2. Abth. p. 576-577, 
Fignr 393) alB neu erwftbnte photograpbiBcbe Apparat yon Max Hauer iBt 
eigentlicb der ftlteBte dieser Kategorie, nftmlicb der yon Meyer auB 1844. — 
F. HiLOENDORFF [2]: ein Pantograph filr kleinere nnd balbmikroBkopiBche 
GegenBt&nde, deren Eontnren bei Beobacbtnng mit einer 3-4facb yergrOssem- 
den Lnpe dnrcb ein Diopter nacbgezogen werden. DaB Fadenkrenz des Di- 
opters befindet sich dicbt iiber der Lnpe, welcbe selbst anf der betreffenden 
Leiste des Pantograpbs mht. Das Object siebt man dnrcb einen Sclilitz in 
dieser Leiste. — G. Albertotti jun. [1]: ein Mikrometermikroskop, welches 
dnrcb Anbringnng des HELMHOLTZ'schen Ophthalmometers an dem Mikroskope 
entsteht. Es ist demnach ein Doppelbildmikrometer , wie das DoLLOND'sche 
Eirometer (s. p. 322-323), nnd kOnnte fiir Objekte in Bewegnng eyentnell 
mit Yortheil benntzt werden. Sonst tiberfltissig. 
1888 Hugo Schroder's [1] (1883) nene Camera Incida nach dem Wollaston- 

schen Princip ist im Wesentlichen eine nmgekehrt anfgesetzte NACHET'sche 
Camera nenester Constrnction mit dem Unterschied, dass die entsprechenden 
Flftchen des grdsseren nnd des kleinen, rechtwinkeligen Prismas nicht dnrcb die 
dtinne Goldschichte nach Goyi, sondern dnrcb eine dtlnne Lnftschichte yon einan- 
der getrennt sind. Das ScHRODER'sche Instmment erfordert eine Neignng des 
Mikroskopes oder der Zeichenfl&che nnter 45<'. Yor den yerschiedenen an- 
deren Zeichenapparaten nach dem WoLLASTON'schen Princip hat es gewisse 
Yortheile, nicht aber yor denen nach dem AMici'schen Princip; der Abbe- 
Bche ist entschieden besser. — Yon den Englfindem wnrde tlbrigens am meisten 
die WoLLASTON'sche Camera gebraucht nnd alien anderen yorgezogen, so 
yon E. T. Draper [1] 1882. Und doch soil Draper, wie es im Jonrn. B. 
Micr. Soc. (2) yol. 3 (1883) p. 283 heisst, die sch^Jnsten mikroskopischen 
Zeichnungen, die yon der damaligen Generation gesehen wnrden, hergestellt 
haben. Wie yiel ihm dabei die WOLLASTON'sche Camera gentltzt hat, geht 
daraus heryor, dass die Camera nach ihm nur znm Fiziren der wichtigsten 
Pnnkte des mikroskopischen Bildes in der Zeichnnng dienen kann, und jeder 
Yersuch, Einzelheiten damit in die Zeichnnng einzntragen, nur zn Confusion 
fflhren wUrde, weshalb man die Camera mOglichst bald bei Seite legen 
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solU. Dagegen habe ich mit deln ABBE'schen Zeichenapparat ganz andere Erfah- 
rungen gemacht und oft bis auf die feinsten Details alles damit in meine Zeich- 
nungen eingetragen. - Bbhrens [2] empfiehlt p. 90-91 den Zeichenapparat von 
HoLLE [1] aus 1876, welch e ich nnr aus seiner Beschreibung kenne. Er ist 
dem von J. Cunningham Russel [1] (s. p. 372 des vorl. Werkes) sehr fthnlich, 
hat also vor diesem die Prioritat. Holle empfahl die Linien des Bildes 
mit einem weissen Knochenstift auf mattschwarzem Papier nachzuziehen, 
welches nnten mit BleistiftschwHrze ttberzogen und auf weisses Papier ge- 
legt ist. Auf letzterem erscheinen also, wie beim Pausiren, die aufgedrUck- 
ten Linien schwarz. — G. Kohl [1] schreibt ttber den „neuen Zeichenappa- 
rat Boecker's nach Dippel", welcher in Wirklichkeit der ABBE'sche ist. — 
Endlich beschreibt auch H. Jung [1] einen „Embryographen^, namlich eine 
alte ZEiss'sche Camera an einer BBUCKE'schen Lupe mit solidem Stativ und 
zwei Spiegeln fiir untere und obere Beleuchtung angebracht. — Ebensowenig 
eigentlich Neues wie in diesen Zeichenapparaten giebt es in der photographi- 
schen Einrichtung Walmsley's [1] fur Lampenlicht und Bromgelatine-Platten. 
Walmsley hat lauter bekannte, schon von vielen Anderen benutzte Bestand- 
theile nach dem BooD^schen Typus allerdings ziemlich zweckm&ssig combi- 
nirt, so dass seine Einrichtung in England und Amerika sehr viel gebraucht 
mid gertihmt wurde. — G. E. Davis [2] macht auf den Unterschied zwischen 
dem photographirten und direct beobachteten mikroskopischen Bilde aufmerk- 
sam, welcher dadurch bedingt wird, dass bei gewohnlicher Beobachtung die 
totale Tiefe des Bildes eine Summe der Focaltiefe des Objectivs und der 
Accomodationstiefe des Auges ist (wie dies von Abbe bereits 1880 [5] und 
spater noch in mehreren Schriften nachgewiesen wurde), wogegen die Tiefe 
des photographischen Bildes nur durch die Focaltiefe des Objectivs erzeugt 
wird. Da mm die Accomodationstiefe bei Zunahme der YergrSsserung rascher 
abnimmt als die Focaltiefe (obwohl diese nicht nur mit der zunehmenden 
Yergr5sserung, sondern auch mit der Steigerung der Apertur des Objectivs 
[s. w. u.] abninunt), so dass die Accomodationstiefe, welche bei geringer Yer- 
grSsserung die Focaltiefe mehrere Male Ubertrifft, bei stslrkerer YergrSsserung 
bedeutend unter die Focaltiefe sinkt, so ist der Unterschied in der Tiefe zwi- 
schen dem direct beobachteten und dem photographirten mikroskopischen Bilde 
bei starker YergrSsserung weniger gross, als bei einer geringer en. Deshalb 
wSre die Photographic ganz besonders zpr Wiedergabe jener optischen Mi- 
krotomschnitte geeignet, welche uns von dem Objecte starke Objective mit 
grosser Apertur geben. Leider giebt es aber einen Factor, welcher solche 
^krophotogramme in viel hOherem Grade verschlechtert, als das direkt beob- 
achtete mikroskopirte Bild. Das ist die Absorption der Lichtstrahlen durch die 



1) In einer spSteren Notiz versichert D. E. T., wahrscheinlich Draper, 
nochmals, dass der Zeichner eine grosse Erleichterung empfindet, wenn er 
den Zeichenapparat bei Seite legen kann. Das ist in der That der Fall mit 
mehreren Zeichenapparaten, und zwar ganz besonders bei der Y^ollaston- 
schen Camera, aber bei dem ABBE'schen Zeichenapparat keineswegs. Und 
doch benutzten die EnglSnder bis in die neueste Zeit beinahe ausschliesslich 
die WoLLASTON'sche Camera und betonten wiederholt ganz energisch deren 
Ueberlegenheit tlber alle anderen. 
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tlber und unter der eingestellten Ebene liegenden Bestandtheile des Objectes, 
welche zwar zur Erzeogung des Bildes infolge der geringen Tiefe des Objectivs 
nicht beitragen kann, aber docb Unterschiede in der Intensitftt der Belichtang 
der empfindlichen Platte berbeifiihrt, die sicb als ansserordentlich stdrende 
Flecke im Photogramm offenbaren, w&brend dieselbe Absorption bei der di- 
recten Beobachtung kaum bemerkt wird und gar nicht st5rt. Ganz reine 
Mikrophotogramme kann man also nur von Objecten bekommen, welche 
keine dickere Schichte bilden, als die Focaltiefe des angewandten Objectiys; 
nur in diesem Falle kOnnen die im Photogramm sichtbaren Unterschiede yon 
Hell und Dunkel, durch welche das Bild leider allein zusammengesetzt wird, 
direct auf das mikroskopische Bild bezogen werden. Die Focustiefe betrftgt 
aber bei etwas st&rkeren VergrOsserungen und Apertnren bios Bruchtheile 
des Mikromillimeters. Dadurch werden der Anwendbarkeit der Mikrophoto- 
graphic zur Darstellung yon histologischen Feinheiten Schranken gesetzt, 
welche die Mikrophotographen lange Zeit nicht anerkennen wollten. Deshalb 
Bind in den meisten histologischen Photogrammen jene feinere Structuren nur 
mit Mtthe, kaum oder gar nicht sicber zu erkennen, fiir deren Existenz sie als 
Belege dienen soil ten. So giebt sogar die Abbildung des CoRTi'schen Organs bei 
Neuhauss [2] (Tafel III), die der Lamina recticularis desselben Organs bei 
Neuhauss [2a] (Taf. II, Fig. 1), oder die eines Querscbnittes der Zungenmus- 
kulatur im ZEiss'schen Spe6ialkatalog tlber Apparate fur Mikrophotographie 
(8. C. Zeiss [2] 1888, Taf. VIII) nur einen ganz ftrmlichen Begriff davon, 
wie man diese Dinge in dem Mikroskop sieht, obwohl erstere Abbildungen 
bei einer bios 200fachen, letztere bei einer 120fachen VergrQsserung gemacht 
wurden. Aus der morphologischen Fachlitteratur kdnnte ich Dutzende yon 
Beispielen citiren, dass heryorragende Autoren ihre Arbeiten mit gar nicht be- 
weisenden histologischen Photogrammen illustriren, dagegen bis jetzt nur fius- 
serst wenige Arbeiten, in welchen man aus den betreffenden Photogrammen nicht 
ebensogut auch eine andere Structur herauslesen kQnnte, als welche der Verf asser 
beschreibt und illustriren will. Die grossen Erfolge der Bacterienphotogramme 
haben auf histologischem Gebiete bis jetzt mehr geschadet als genUtzt. Weil 
es Robert Koch (s. besonders R. Koch [2] 1881, p. 10-15) den Bacteriologen 
zur Pflicht gemacht hat, zu photographiren, so glauben auch manche Histo- 
logen dies thun zu mussen, sobald sie etwas beweisen woUen; und in ihren 
ZeichnuDgen begnUgen sie sich nvit der Wiedergabe willktlrlicher Schemen. 
Doch werden wir noch Gelegenheit finden, auf diesen Punkt zurtlckzukommen. 
1884 E. GiLTAY [2] yerdanken wir die erste nur gar zu ausfuhrliche Auseinander* 

setzung der Theorie der Zeichenapparate, indessen keine allgemeine Theorie, 
sondern eigentlich nur die des AsBE'schen. Neu ist darin die Bestimmung des 
richtigen VerhSltnisses der Beleuchtung des Gesichtsfeldes und des Zeichenfel- 
des. Im allgemeinen muss das Bild des Zeichenfeldes lichtstSrker sein als das 
Gesichtsfeld, sonst sieht man den zeichnenden Stift iiber dem freien, yon 
dem mikroskopischen Bild nicht eingenommenen Gesichtsfeld nicht mit der 
nothigen Schftrfe. Deshalb muss man, wenn man bei schwacher VergrSsserung 
zeichnet, das Object meist weniger stark beleuchten, als wenn man es fiir 
die directe Beobachtung zu thun pflegt. Beim Steigern der VergrOsserung 
nimmt indessen die Lichtst&rke des mikroskopischen Bildes trotz der stfirkeren 
Beleuchtung des Objectes durch Erweitern des beleuchtenden Lichtkegels 



— 385 — 

dermassen ab, dass die Yermindeniiig der Lichtst&rke des Bildes des Zetchen- 
feldes nSthig werden kann. Sinkt nfimlich die Lichtstclrke des Gesichtsfeldes 
nnter einen gewissen Bruchtheil der Lichtstiirke des Zeichenfeldbildes , so 
geniigt das Hinzutreten des vom Object kommenden Lichtes zu dem vom 
Zeichenfeld kommenden nicht mebr, um eine wahrnehmbare YerstSrkung des 
durch das letztere verursachten Sinnesreizes herbeizufdhren, and das mikro- 
skopische Bild bleibt unsicbtbar. Meist sind wir nicht im Stande, die Licht- 
starke des Gesichtsfeldes noch zu vergrQssern, iind deshalb kdnnen wir das 
zur deutlichen Wahrnehmung des mikroskopischen Bildes nothwendige Yer- 
haltniss nur durch Yerminderung der Lichtstarke des Zeichenfeldbildes er- 
reichen. Giltay sagt p. 15, die Firma Zeiss babe auf seinen Yorschlag an 
der ABBE'schen Camera die beiden EaucbglsLser yon verschiedenem Ton an- 
gebracht, welche zwiscben dem grossen Spiegel und dem Wurfel, nahe an 
der Seite des letzteren in yerticaler Lage einzuschalten sind Eine sp&tere, 
von Giltay noch nicht erwfihnte Yerbesserung in dieser Eichtung sind die 
Rauchglaser, welche zwiscben dem Wtlrfel und der Augenlinse in horizontaler 
Lage einzuschalten sind, um bei schwachen YergrOsserungen die Lichtstfirke 
des Gesichtsfeldes vermindern zu kOnnen, ohne an dem Charakter der Be- 
leuchtung des Objectes andern zu mtlssen (z. B. durch Zuziehen der Iris- 
blende, Senkung des Beleuchtungsapparates , Yerlegung der Lichtquelle in 
eine grossere Entfernung etc.). Allerdings ist dieses auch durch Einschaltun^ 
von Rauchglasern zwiscben Lichtquelle und Spiegel oder Spiegel und Con- 
denser beinahe ebenso bequem zu erreichen, weshalb es fraglich erscheint, 
ob es der Miihe werth ist, den Zeichenapparat durch die Yorrichtung zum 
Einschalten der Rauchglfiser zwiscben Wtirfel und Augenlinse zu compliciren. 
An dem Zeichenapparate, welcben ich mir bei Zeiss babe machen lassen und 
seit langer Zeit mit dem besten Resultate bentttze, ist sie vermieden. Die 
zweite Yerbesserung, welche von Giltay herrtihrt, sind die Brillenglftser, 
welche zwiscben dem Wtlrfel, hart an dessen Seite, und dem grossen Spiegel 
eingesteckt werden sollen. Ihr Zweck ist, das Auge von der Schwierigkeit 
der Accomodation an die Entfernung des Zeicbenfeldes beim Zeichnen und 
desjgleichzeitigen Beobachtens des mikroskopischen Bildes zu befreien. Bei 
der directen Beobachtung gew(3bnt man sich daran, nicht zu accomodiren, 
d. h. das Auge auf unendlich weit einzustellen; die Brillenglftser dienen 
nun dazu, den Zeichenstift bei solcher Einstellung des Auges deutlich sicht- 
bar zu machen. Giltay zeigt, wie die Brennweite der zu benutzenden Linse 
(des Stttckes Brillenglas), welche filr ein emmetropes und hypermetropes 
Auge convex und fUr ein myopiscbes concav sein soil, praktisch bestimmt 
werden kann. Ich bin my op und benlitze beim Zeichnen mit dem ABBE^schen 
Apparat ein Brillenglas von der Nummer, welche mir nSthig ist, um Petit-Druck 
(wie diese Zeilen) aus 50 cm Entfernung ohne Mtihe gut lesen zu kQnnen. Ein 
entsprechendes Brillenglas wird wobl auch anderen Myopikern praktisch ge- 
niigen, da ja ein myopiscbes Auge im AUgemeinen ohne Schwierigkeit acco- 
modirt. Theoretisch musste man fiir jede Tubuslange (oder Zeichentisch- 
hOhe) ein besonderes Glas beniitzen, und zwar' wiirde der Unterschied der 
Nummer des fUr Myopiker nothwendigen Brillenglases in den extremen 
F&llen, welche beim Zeichnen in der Praxis vorkommen, nach Berechnungen 
an dem von mir benutzten Apparat nahe an 2 Dioptrien betragen. — Im Gegen- 

25 
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satz zu GiLTAT giebt J. Akthony [1] eine kritische, aber etwas kritiklose t^ber- 
sicbt der verschiedenen Zeichenapparate. Von dem ABBE'schen sagt er z. B. 
p. 700, dasB er fUr stfirkere YergrOsserungen and eine grOssere Ausdehnong 
des Zeichenfeldes nicht brauchbar sei. Nach Anthony soil beim geneigten 
Mikroskop fttr transparente Objecte der Zeichenapparat von SchbOdeb oder 
Beck, fUr opake Objecte der von Gundlach, beim horizontalen Mikroskop 
die WOLLASTON'sche Camera lucida, beim verticalen die NACHET'sche die 
besten Dienste leisten. Yon dem BECK'schen Zeichenapparat, welcher hier 
anf p. 703, Flgur 122 zuerst abgebildet sein soil und etwa so anssieht, wie 
das alte ZEiss'sche Doppelprisma , ebenso wie von dem GuNDLACH'schen 
weiss ich nicht, ob sie yon den betreffenden Fabrikanten auch erfonden 
worden und etwas besonderes sind, oder von ihnen bios yerfertigt werden; 
vielleicht haben wir andere, bereits besprochene Apparate unter diesen Be- 
zeichnungen zu verstehen, etwa z. B. wie man unter dem JuNG^schen Mikro- 
tom das von Rivet erfundene und dann von mehreren Anderen verbesserte 
Instrument zu verstehen hat. — P. Fbancotte [8] beschreibt eine tiber- 
flttssigc Modification des BEALE'schen Reflectors und der OfiEBHAUSEB'schen 
Camera. — L. Dippel [7] empfiehlt ein verstellbares Pult zum Zeichnen mit 
der Camera. Es ist nicht schlechter und nicht besser, als die meisten spater 
vorgeschlagenen — nur einfacher. — Bauhann [1]: ein Dickenmesser mit 
Mikroskop verbunden, welcher in unserer Mikrotechnik h5chst selten Yer- 
wendung finden dUrfte. — Ein fthnliches Instrument ist unter dem Titel 
^Geneva Co's Microscope Callipers" im Journ. R. Micr. Soc. (2) vol. 4 (1884) 
p. 796, Fig. 126 beschrieben. — J. D. Cox [1], welcher die Structur der 
Diatomeen- Panzer auf Grund von Photogrammen von zerbrochenen Schalen 
zu erklftren suchte, beliess beim Photographiren ein schwaches Ocular im 
Tubus und glaubte die richtige Correctur mit der Correctionsschraube des 
Objectivs allein erreichen zu kdnnen. Lampenlicht gentlgte ihm dabei. — 
H. VAN Heubck [6] soil es bereits in diesem Jahre gelungen sein, die Streifen 
von Amphipleura pellucida in Perlen aufzul5sen und diese, bei Be- 
nutzung einer elektrischen Gliihlampe, zu photographiren. — E. van 
Ebmenoem [2] war wohl der erste, der mikrophotographische Resultate mit 
den isochromatischen Eosinsilberplatten von Clayton und Attout-Tailfeb 
verOffentlichte. H. van Heubck [8] sagt zwar p. 242, wie erw&hnt, dass er 
und ScHLEUSSNEB 1884 die ersten gewesen seien, welche die isochromatischen 
Flatten in der Mikrophotographie anwandten; doch kenne ich keine bezttgliche 
Publication dieser Autoren, welche frliher als die von van Ebmengem er- 
schienen w&re. — Nachdem Schumann bereits 1883 und H. W. Yogel ([2] 
p. 496) 1884 die WirkuDg des Eosins als optischen Sensibilisators fur rothe 
und besonders gelbe Strahlen bestatigt batten und letzterer die sogenannten 
Azalinplatten (s. auch bei Edeb [1] III. Theil, p. 5 und 126) in den Handel 
gebracht, und besonders die Firma Otto Pebutz in MUnchen die jetzt sogenann- 
ten YoGEL-OBEBNETTEB'schen Eosinplattcn in grossem Massstabe hergestellt 
hatte, machte namentlich Edeb (a. a. 0. p. 126-140) ausgedehnte Yersnche 
mit der sensibilisirenden Wirkung von 140 Farbstoffen, unter anderen 
auch bereits von Erythrosin. Die fur mikrophotographische Zwecke beste 
Herstellungsweise von orthochromatischen Bromgelatlneplatten hat in- 
dessen 4 Jahre spftter, wie wir gleich sehen werden, Zettnow verSffent- 
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licht 1). — Die photographische Camera von Merges [2] ist wieder die alte 
Q-ERLACH'sche , nur in etwas leichterer Form. — Ebenso beschreibt H. F. 
A.TWOOD [1] einen Apparat fiir das horizontale Mikroskop, welcher beinahe 
sUmmtliche Fehler der alteren mikrophotographischen Einrichtungen in sich 
vereinigt. — S. Alferov |l] zfthlt die Blntk5rperchen, anstatt bei Ocnlarbe- 
obachtung. auf der matten Scheibe einer mit dem Mikroskop verbundenen 
photographischen Camera. 

W. Behrens [4] beschi-eibt 1885 eine Ton Winkel eingeftihrte Neuerung 1886 
in der Construction der Ocularglasmikrometer. Durch diese Neuerung wird, 
znr Vermeidung einer vermeintlichen Fehlerquelle, eine nicht unbedeutende 
wirkliche Feblerqnelle der mikroskopischen Messung geschaffen. Die Augen- 
linse der besseren Mikrometeroculare war, wie wir wissen, seit lange vertical 
verschiebbar in einer Hlilse angebracht, damit die Mikrometertheilung von 
verschiedenen Augen gleich deatlicb gesehen werden kann. Durch die ver- 
Bchiedene Stellung der Augenlinse wird die GesammtvergriJs'serung 
des Mikroskops natiirlicherweise beeinflusst. Winkel ging yon der falschen 
Voraussetzunsc aus — und Behrens scheint diesen Irrthum bei der Be- 
schreibung des Instrumentes nicht bemerkt zu haben — , dass durch die 
Veranderung der GesammtvergrSsserung auch der mikrometrische Werth 
der im Ocular befindlichen Mikrometertheilung immer gefindert wird, und 
deshalb machte er, durch eine Einrichtung wie die Correctionsfassung der 
Objectivsysteme , die Mikrometertheilung in verticaler Bichtung verstellbar, 
sodass diese der in unverslnderter Lage bleibenden Augenlinse zu nfthern 
Oder von ihr zu entfemen ist. Bekanntlich wird aber der mikrometrische 
Werth der im Ocular angebrachten Mikrometertheilung bestimmt durch das 
GrOssen- und Lageyerhfiltniss der Mikrometertheilung zu dem reellen Luft- 
bilde, welches durch das Objectivsystem erzeugt und durch die CoUectivlinse 
des Ocularsystems modificirt wird. Auf dieses Verhftltniss ist weder die Ver- 
grOsserung noch die Lage der Augenlinse allein yon Einfluss ; wir betrachten 
ja das reelle Luftbild und die nach Art eines gew5hnlichen Massstabes darauf 
gelegte Mikrometertheilung durch die Augenlinse wie durch eine Lupe. Da- 
gegen ftndert sich der mikrometrische Werth der Theilung ganz wesentlich, 
wenn man, wie es die WiNEEL'sche Einrichtung bezweckt, die Entfernung des 
Mikrometers yon der Collectiylinse Sndert. Dayon kann sich jedermann leicht 
durch einen einfachen Versuch tlberzeugen. Eine Einheit meines Zeiss- 
Bchen Compensations-Ocularglasmikrometers bedeutet fiir das apochromatische 
Objectiysystem 4, bei 100 mm Tubuslfinge und bei der Einstellung der Cor- 
rectionsschraube auf 20, genau 4 Mikren: 2V2 Einheiten erstrecken sich 
hierbei im mikroskopischen Bilde zwischen 2 Theilstrichen eines in 
10 Mikren getheilten Objectglasmikrometers. Wenn ich nun die mit der 
Theilung yersehene Glasscheibe des Ocularmikrometers um etwa 4 mm hOher 
stelle als gewOhnlich, indem ich auf den zwischen Collectiylinse und Augen- 
linse befindlichen Diaphragmenring eine 4 mm hohe Unterlage und erst auf 
diese die Glasscheibe mit der Theilung lege, so kommen nur 2 Einheiten 



^) Die bei Perutz kftuflichen Flatten sind ebenso wie die ZETTNOw'schen 
mit Erythrosin Bensibilisirt , nicht mit Eosin, sodass ihr Name ^Eosinsilber- 
platten" nicht ganz richtig ist. 

25* 
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aof den Zwischenraom von zwei Theilstrichen^des Objectmikrometers, also 
ist der mikrometrische Werth der ersteren von 4 }i auf 5 ix gestiegen. Die 
AugeDlinge allein mag ich heben oder senken, dieses Yerhfiltniss zwischen 
Object- und OcnlariDikrometer findert sich gar Dicht. Die WniKEL'sche 
Nenernng ist demnach nicht nnr UberMssig, sondern geradezu sehr nach- 
theilig. — Dagegen ist das mikrometrische Verfahren von Yobce [1] wenigstens 
rationell, wenn es anch nichts principiell Neaes bietet. Sehr kleine Inter- 
yalle, wie die der Streifen von Amphipleura, und Uberhaupt feinste Structaren 
erfordern eine besonders starke YergrOssernng, urn leicht und genau ge- 
messen zu werden. Bei Anwendung von Ocularmikrometern ist eine solche 
nur. durch eine tibermassige Objectiwergrdsserung zu erreichen, und die Ob- 
jective dazu sind von sehr geringer Arbeitsdist>anz, erfordern also auch ganz 
besonders montirte Praparate. Deshalb^ projicirt Yorce zunachst das Objectiv- 
bild eines Objectmikrometers nach Entfernung des Oculars, aber Einsetzen 
eines WooDWABD'schen Amplifiers auf einen weissen Schirm, welcher in der 
der gewUnschten (z. B. 5000fachen) Yergr6sserung entsprechenden Distanz 
festgeschraubt wird. Das Bild des Objectmikrometers wird auf dem Schirme 
nachgezeichnet, eventuell weiter eingetheilt. Der mikrometrische Werth des 
so gewonnenen Massstabes andert sich ftir ein bestimmtes Objectivsystem natiir- 
lich nur dann gar nicht, wenn die Entfernung des Schirmes vom Mikroskop 
nicht einmal durch die Einstellung des letzteren auf verschiedene Objecte 
geandert wird. Deshalb muss da? Object fUr die feine Einstellung dem 
Objectiv genllhert oder da von entfernt werden k5nnen; der Tubus des Mi- 
kroskops darf sich dabei nicht bewegen. Zu diesem Zwecke construirte 
Yobce einen auf den gewfihnlichen beweglichen Objecttisch aufzulegenden 
zweiten Objecttisch, welcher durch Mikrometerschrauben in der Bichtung 
der optischen Axe bewegt werden kann. — J. Mayall jun. [2] und [2a] be- 
schreibt die damals im Besitze des Herm Cbisp befindliche Theilmaschine 
von NoBEBT und die wahrscheinliche Art und Weise, wie dieser sie ange- 
wandt hat. Die Maschine soil Mangel besitzen, in Folge deren eine ausser- 
ordentliche Geschicklichkeit nothwendig gewesen sein muss, um mit ihr doch 
jene untlbertroffenen Eesultate zu erzielen. Ebenfalls Mat all [8] hielt etwas 
sp&ter vor der R. Micr. Soc. einen Yortrag liber 10 von Nobebt benutzte 
Diamanten, die er untersucht hat. — Bulloch [1] versieht das gewOhnliche 
Ocularschraubenmikrometer mit einer zweiten, entgegengesetzten Schraube, 
welche die eigentliche Messvorrichtung , also die feine Schraube, den sonst 
fixen Faden, die Skala und den beweglichen Faden in einem unteren Schlitten 
als ein StUck fiber das Gesichtsfeld verschiebt, damit das zu Messende nicht 
immer erst in die Mitte des Gesichtsfeldes gebracht werden muss, sondern 
der fixe Faden auf alle Theile des Gesichtsfeldes eingestellt und die Messung 
Uberall bei Stellung der eigentllchen Messschraube auf Null dort vorge- 
nommen werden kann (s. hierzu W. A. Rogebs [8] auf p. 370 d. v. W.). 
Eine Bequemlichkeit, welche gelegentlich, infolge der Yerzerrung des Objectiv- 
bildes in den ausseraxialen Zonen des Gesichtsfeldes, mit einer geringeren 
Genauigkeit der Messung bezahlt werden muss. (Bei Mohl [8] 1865 war 
das Ocular mit dem „Ocularschieber^' uber der Mikroskopr5hre aus freier 
Hand verschiebbar, damit verschiedene Theile der Schraube, stets bei axialer 
Stellung des Oculars, benutzt werden kOnnten. S. p. 92.) — C. Ch. Malassez 
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[10] macht die ^Ossere, nach dem Zeichenfelde blickende Spiegelflttche einer 
nach dem AMici'schen oder Milne EDWARDS-DoTfeRE'schen Typus construlrten 
Camera Incida um eine horizontale Axe drehbar nnd stellt sie bo ein, dass man 
bei einer Neigung des Mikroskops nm 45^ auf horizontaler Flftche ohne Ver* 
zermng des Bildes zeichnen kann. (Das Zeicbenfeld befindet sich natilr- 
lich zwischen dem Fasse des Mikroskops und dem Beobachter.) Dazu mtlssen 
nach dem anf p. 378 Mitgetheilten die beiden Spiegelflllchen einen Winkel 
von 22V2O mit einander bilden. Deshalb von einer MALASSEz'schen Camera 
lacida zu. reden, wie es Manebe gethan baben, ist ebenso ungerecht, wie 
z. B. jenes bekannte JuKG'scbe Modell des BiVET'schen Mikrotoms ein Thoha- 
sches Mikrotom zu nennen (s. p. 88 d. v. W.). — Eternod, A. [2] : verstell- 
bares Zeichenpult. — Paul BOrner [1] berichtet auch liber den 1882-83 
in Berlin ausgestellt gewesenen mikrophotograpbischen Apparat von Fritsch 
(Bd. l,p. 100). Dieser wurde von der Firma Seibert & Krafpt (jetzt W.& H. 
Seibert) in den Handel gebracbt und nnter ihrem Namen allgemeiner bekannt. 
Er nimmt, wie schon erw&hnt, in der Entwicklnngsreibe der grossen mikro- 
photograpbischen Apparate, in welcher bis jetzt noch immer die ZEiss'sche Ein- 
richtnng (s. w. u.) den H&hepunkt bedeutet, die vorletzte Stufe ein. — Nach 
meiner Ansicht ebenfalls sehr branchbar in seiner Art ist der kleine Apparat 
von Henri van Hetjrck [2] (s. auch [8] 1891, p. 147). Noch einfacher, als der 
ahnliche von Moitessier, besteht er aus einer sehr leichten kleinen Camera, 
welche nach vorne in einen Tubus von Messing tibergeht. Der Tubus ist an 
Stelle des Oculars in den Mikroskoptubus zu stecken und tr&gt an seinem 
Ende einen Amplifier nach Woodward. Seine Lfinge ist (bier zun&chst fttr den 
englischen Tubus) so berechnet, dass das bei einem gewissen Objectivsystem 
f&r ein bestimmtes Ocular genau eingestellte mikroskopische Bild nach Ver- 
tauschen des Oculars gegen die Camera auch flir die empfindliche Platte 
genau eingestellt bleibt. So kostet die Aufnahme eines mikroskopischen 
Bildes ftlr sich wirklicb nicht viel mehr Zeit und Mtihe, als das Wechseln 
des Oculars, und das Verfabren wftre fiir die meisten Zwecke des praktischen 
Mikrographen geradezu ideal zu nennen, wenn die Bilder nicht so sehr klein 
ausfielen. Die zu verwendenden empfindlichen Flatten baben eine LUnge von 
5V2 cm auf 4V2 cm Breite, und die Vergrosserung ist mit einem ZEiss'schen 
Oelimmersionssystem von 1/12" eine 300fache. Deshalb milssen die Negative 
nachtraglich vergrQssert werden. Neuhauss ([2 a] p. 211) hat ganz Recht, 
dass die nachtragliche VergrSsserimg weit mehr Mtihe und Kosten verursacht, 
als in dieser Beziehung durch die kleine Originalaufnahme gegeniiber der 
grossen erspart wird. Man muss aber bedenken, dass der Forscber nur die 
Aufnahme nothwendig selbst zu machen hat; besser ist es, wenn er das erste 
Negativ auch selbst entwickelt. Die Herstellung des zweiten vergrQsserten 
Negativs kann er jedem einigermassen geschickten photograpbischen Techniker 
tiberlassen. Uebrigens hat van Heurck [3] spater, wie wir sehen werden, 
einen zweiten sehr einfachen und sehr billigen Apparat angegeben, mit welchem 
gleich die deiinitive Vergrosserung im Negativ erreicht wird. — J. D. Cox [2] 
sucht nachzuweisen , dass nicht nur bei schwacherer, sondern auch bei sehr 
starker VergrSsserung ein gewisser Unterschied in dem optischen und acti- 
nischen Focus der Objective existirt, welcher sich in gewissen Fallen dadurch 
bekundet, dass das bei der feineu Einstellung mit dem Ocular positive Bild 
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in dem sonst sehr scharfen Photogramm als ein negatives oder nmgekehrt 
zom Yorschein kommt. Also sind feine Structnrbestandtheile, welche dem 
Auge bei einer gewissen Einstellnng hell erscheinen (vne z. B. stfirker als 
die Umgebong brechende EOrnchen, etwa die den Panzer von Pleurosigma 
angnlatum dergl. zusammenstellenden QnarzkOmchen in Luft eingeschlossen, 
bei hober Einstellnng, s. AtAtry [10]), im Photogramm (im Positiy) durch 
dunkle Stellen yertreten (so wie dieselben KOrnchen dem Auge bei tiefer 
Einstellnng erscheinen). Bei den ZEiss'schen Apochromaten mit grosser 
Apertnr ist aber nicht einmal dieser Unterschied der Foci (yon kaum 1 p.) 
yorhanden (ausser etwa fUr an ultrayioletten Strahlen besonders reiches Licht). 
1886 Das Jahr 1886 ist auch fUr die Mikrophotographie, wenn anch kein 

Wendepnnkt, so doch sehr bemerkenswerth durch die Einftlhrung der yon 
Abbe berechneten, yon der Firma Gabl Zeiss aus neuen Jenaer Glassorten 
constmirten apochromatischen Objectiysysteme. Die erste, yon den Erfindem 
allerdings nicht autorisirte (s. W. Behrens [5] p. 394) Beschreibung der 
neuen Objectiye erschien (abgesehen yon einer Notiz yAN Heurck's am 
15. Febr., s. Dippel [8] p. 304) in der April-Nummer des Jonrn. R. Micr. Soc. 
(s. in der Litteraturliste d. y. W. unter „The New Objectiyes"), wogegen 
Abbe's [14] erste Mittheilung in der Juli-Sitzung der Med. Naturw. Ges. Jena 
yorgelegt wurde: Bald darauf beschrieb sie auch Dippel [8], und es erschien 
auch der betreffende Specialkatalog der Firma Carl Zeiss (s. C. Zeiss [1]) 
und eine darauf basirte zweite Beschreibung im Joum. R. Micr. Soc. (s. in 
der Litteraturliste d. y. W. unter „Zeiss's Apochromatic Objectiyes etc."). 
W&hrend man bei directer Beobachtung, wenn man einmal mit ihnen ge- 
arbeitet hat, die Apochromate kaum mehr entbehren kann, haben sich die 
Erwartungen, welche die Mikrophotographie an sie kniipfte, gerade auf 
unserem Gebiete, namentlich in der feineren Histologic, nnr wenig erfilllt. Ja, 
man hat ganz Becht, wenn man anf&ngt, gegen die ausschliessliche Yer- 
wendung der Apochromate in der Mikrophotographie zu protestiren. Einer 
der empfindlichsten Nachtheile ist die starke W51bung des Gesichtfeldes, welche 
nur eine kleine Zone desselben im Photogramm yollkommen scharf erscheinen 
l£[sst. — 0. Israel [8] ist bestrebt, zarte, ungefHrbte Objecte zu photographi- 
ren. Er sucht bei seinem Apparate, welcher im Einzelnen kaum etwas Neues 
bietet, die Stabilitat zu erreichen, welche nothwendig ist, um die Expositon 
eyentuell liber eine Stunde auszudehnen. Es gelang ihm, nicht nur Mikroorga- 
nismen, sondern auch yerschiedene Gewebe frisch aufzunehmen. —r Piersol 
[la] (s. auch [1] 1885) beschaftigt sich mit der bereits oft erQrterten Frage 
nach der fur die Photographic besten Ffirbung des mikroskopischen PrUparates. 
Auch er kommt zu dem Resultate, dass man danach trachten muss, einen m5g- 
lichst grossen actinischen Contrast zwischen Gesichtsfeld und Object oder 
zwischen den einzelnen zu differenzirenden Theilen des Objektes zu erzielen. 
Das Resultat der einschlagigen Betrachtungen uberhaupt kOnnen wir folgender- 
weise zusammenfassen. Der griJsste Contrast ist natiirlich dann erreicht, wenn 
das freie Gesichtsfeld stark auf die beniitzte Platte wirkt, die abzubildenden 
Objecte oder Structurbestandtheile dagegen auf sie wirkungslos sind. Ganz 
wirkunglos sind sie aber dann, wenn keine Lichtstrahlen durch sie zur em- 
pfindlichen Platte gelangen. Dazu miissen sie, falls sie nicht yon Haus aus 
undurchsichtig sind, entweder schwarz gefSrbt werden, oder es muss bei einer 
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anderen FUrbong zwiBchen dem Prftparat and der Lichtquelle ein Lichtfilter 
eingeschaltet werden, welches nur die zu der FSrbung complementsiren 
Strahlen des Spectrums durchlHsst, da letztere wieder yon den abznbildenden 
Dingen nicht durchgelassen werden. In diesem Falle muss aber die empfind- 
liche Platte fllr die durch das Lichtfilter kommenden Strahlen besonders 
sensibilisirt werden. Doch kann durch entsprechende Verlangerung der Ex- 
positionsdaner ein viel geringerer Contrast hinreichen. Meist gentigt der- 
jenige yoUkommen, welcher zwischen dem weissen Licht nnd den dem rothen 
Ende des Spectrums nahe liegenden Strahlen besteht, also etwa eine braune oder 
rothe, aber nicht yiolettrothe , sondern ziegelrothe Farbung ohne Lichtfilter. 
Es ist nun ein Leichtes, den nQthigen actinischen Contrast zwischen dem 
Object und dem freien Gesichtsfelde zu erreichen; sogar der ge- 
ringe Kelligkeitsunterschied, welchen das ungefarbte, noch so zarte Object 
in dem Gesichtsfelde yerursacht, mag yon der Platte empfunden werden. 
Die meines Erachtens nie zu ttberwindende grosse Schwierigkeit fttr die 
Mikrophotographie besteht aber, sobald es auf die Darstellung yon Structur- 
yerh&ltnissen ankommt und das Object keine ausserordentlich dtinne Schichte 
bildet, darin, dass der nothwendige actinische Contrast innerhalb 
des Objectes fehlt. Die Lichtstrahlen, welche durch die die abzubildenden 
Structurbestandtheile yon einander trennenden Zwischenraume zur em- 
pfindlichen Platte gelangen, gehen yor oder hinter der eingestellten Ebene 
auch durch Bestandtheile yon Hhnlicher FUrbung oder Helligkeit und yer- 
lieren ihren Contrast gegentiber den Strahlen, welche durch die abzubildenden 
Bestandtheile gegangen sind. GlUcklicherweise giebt uns die Methode der 
fSrberischen Isolirung und Differenzirung Mittel in die Hand, wenigstens 
einzelne Bestandtheile, deren Vorhandensein , Lage oder Verlauf wir 
docnmentiren wollen, innerhalb der sonstigen Bestandtheile, die im Bilde 
nicht deutlich erscheinen werden, scharf abzubilden. — Eben aus dem er- 
wslhnten Grunde halte ich s&mmtliche Yersuche, welche successiye Aufnahmen 
yon mehreren Ebenen des Objectes auf derselben Platte bezwecken, ftir aus- 
sichtslos. Yon solchen berichtet zuerst H. Yiallanes [2] in diesem Jahre in 
seinem Schriftchen tiber Mikrophotographie. Ich halte sie sogar ent- 
schieden fUr einen Ktickschritt. Abgesehen dayon, dass die erste Aufnahme 
durch die weitere, yeranderte Belichtung bei der zweiten verwischt 
wird, dass das Bild der zweiten eingestellten Ebene schon bei der Auf- 
nahme der ersten in Form yon undeutlichen Flecken erschienen ist und die 
zweite Einstellung in diese Flecken hinein, also falsch zeichnet, abgesehen 
endlich dayon, dass Yiallanes selbst die geringere Deutlichkeit der successiyen 
Aufnahmen eingesteht, so zeigen diese Yersuche einen Mangel an Einsicht in die 
Bolle, welche die Mikrophotographie als wissenschaftliche Methode in unserem 
Fache allein beanspruchen kann. Sobald es sich um stsirkere YergrQsserungen 
handelt, soil und kann die Mikrophotographie nichts weiter, als optische 
Mikrotomschnitte fixiren. Wie ich es hier bereits wiederholt 
betont habe, ist nicht das das grosste Gebrechen der Mikrophotographie, 
dass sie nur eine Ebene abbildet, sondern dass nicht nur die eingestellte 
Ebene im Bilde erscheint. Dazu kommt andrerseits, leider besonders bei 
den Apochromaten, der Umstand, dass nur ein kleiner Theil des stark ge- 
w5lbten Gesichtsfeldes fUr die nicht accomodirende photographische Platte 
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genan eingestellt werden kann. Ganz zn verwerfen ist nichtsdestoweniger 
bei der Aufnahme yon feiDeren StractnryerhaltDiBBen die Methode der Ein- 
Bchr&nkmig der Apertar des Belenchtungskegels oder des Objectivs, damit 
die in yerschiedenen Ebenen gelegenen Bestandtheile des Prfiparates im Photo- 
gramm erscheinen, weil dadurch noch grOssere Fehlerquellen als dorcb die 
WOlbnng des Gesichtsfeldes eingeflihrt werden. Man soil im Gegentheil 
alles aufbieten, nm die Einwirknng der nicht genan im Focns befindlicben, 
sondern bios in Folge der Penetration des Objectiys und der Accomodation 
des Anges sicbtbaren Schicbten des PrsLparates wenigstens auf das Minimum 
zn rednciren. Will man ein Prftparat pbotographiren , welcbes wicbtige 
Belege yon der erwabnten Natnr entb&lt, so soil man mebrere yerscbiedene 
Ebenen desselben anfnebmen, aber ja auf besonderen Flatten. Es ist yiel 
leicbter, ans solcben pbotograpbischen Mikrotomschnitten das natttrlicbe Yer- 
halten zn reconstmiren, als ans dem Gewirr yon Licbt nnd Schatten eines 
Bildes yon grOsserer Tiefe das Wesentlicbe berauszufinden nnd rlcbtig za 
dentin. Allerdings ist es ziemlich kost^pielig, ein Werk mit solcben notb- 
wendigerweise zablreicberen pbotograpbiscben Mikrotomscbnitten zu illn* 
striren; wer aber billige Illustrationen will, der soil beutzutage nocb keine 
histologiscbe Pr&parate zn diesem Zwecke pbotograpblren. — M. Stenglein [2] 
fing an eine Sammlung yon Mikropbotogrammen herauszngeben, welcbe gliick- 
licberweise nicbt ttber die erste Lieferung gediehen ist. Es sind scblecbte 
Anfnabmen yon meist nngeeigneten Prfiparaten ; ein Beweis dayon, wie wenig 
sogar sogenannte Mikropbotograpben yom Facb wnssten, was nnd wie sie 
pbotograpblren sollen. — Van Heubck [7] bericbtet tlber seine neueren 
pbotograpbiscben Anfnabmen der Perlen yon Ampbipleura pellucida mit den 
Apocbromaten yon Zeiss. — Der Referent der Zeit. Wiss. Mikr., Neuhauss 
(Bd. IV, p. 75), will die in yAN Heurck's Pbotogrammen sicbtbaren Perlen 
anf Diffractionspbaenomene zurttckfttbren. Zwei Jahre sp&ter bat sie in 
seinem Specialkatalog liber Apparate ftir Mikropbotograpbie aucb Zeiss [2] 
abgebildet (p. 31 und Taf. X), aber das Pbotogramm yon yAN Heurck (s. aucb 
in [8], die Tafel zwiscben p. 62 u. 63) ist besser. — Die mikropbotograpbiscbe 
Einricbtung yon Tursini [1] ist das yerdunkelte pbotographiscbe Zimmer yon 
Wenham -Woodward im kleineren Massstabe, ein pbotograpbiscber Duukel- 
kasten. — Die auf p. 357 d. y. W. erw&bnte Idee yon Bourmans [1] , das 
Mikroskop zu gleicbzei tiger Beobacbtung und pbotograpbiscber Aufnabme 
einzuricbten , bat Nachet [5] und [5 a] in der Weise durcbgefiibrt, dass er 
sein borizontales pbotograpbiscbes Mikroskop mit einem yerticalen und das 
yerticale mit einem scbrSgen Nebentubus ausstattete. Die Licbtstrablen ge- 
langen yon dem Objecte entweder durcb den Haupttubus zur Platte, oder, 
nach Einscbalten eines total reflectirenden Prismas in ibren Weg, durcb den 
Nebentubus in das Auge. Das yerticale Mikroskop ist in dieser Weise be- 
sonders flir Momentaufnahmen yon sicb bewegenden oder rascb yer&nderndeD 
Objecten eingericbtet. — Francotte, P. [4]: Besprecbung des damaligen 
Standes der Mikropbotograpbie in ibrer Anwendung auf die tbieriscbe Mor- 
phologic. Besonders heryorgeboben wird der eben erwabnte grossc Apparat 
yon Nachet und der yon Zeiss, auf den wir gleicb zurUckkommen werden. 
Francotte macht auf die grossen VorzUge einer einfachen Petroleumlampe als 
Lichtquelle ftLr die Mikropbotograpbie besonders aufmerksam. Nach ibm iiber- 
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trifft sie Alles in AUem sSlmmtliche anderen kUnstlichen Licbtqnelleo. Da 
wir, Dach meiner Ansichti wirklich brauchbare Mikropbotogramme nur bei 
einer geeigneten isolirenden Ffirbung des Prclparates erbalten kOnnen, und 
eine solche nur bei starker Beleuchtung von weiter Apertur znr Geltong 
kommt, und dieser Charakter auf der empfindlicben Platte nur bei m^glichst 
kurzer Exposition wiedergegeben werden kann, so glaube ich, im Gegensatz 
zu Fbancotte, dass man in alien F&lleD yiel intensivere Lichtquellen als 
eine Petroleumlampe benutzen muss, welcbe\auch viel ausgedehnter sein 
sollten, als die gegenwilrtig gebrauchten. Yon diesen sind leider gerade 
die intensivsten am wenigsten ausgedehnt. Man muss Yorrichtungen treffen, 
am eine reichlicb grosse Fl&che ganz gleicbm^ssig und sebr intensiv be- 
lenchten zu kdnnen, und diese FlUche als Lichtquelle benutzen. FUnf Auek- 
sche Gasbrenner unmittelbar nebeneinander in zwei Reihen, die binteren 
etwas heber, alternirend angebracht, mit einer matten Scbeibe von feinem 
Korn vor ibnen finde ich ftir solche Zwecke Tielleicht am besten. — S. Th. 
Stein [8aJ: die zweite Auflage von „Da8 Licht im Dienste wissenschaft- 
licher Forschung" (Mikrophotographie in Bd. I p. 153-322, Fig. 168-302, 
Taf. lY-YI). Die beigegebenen neuen Photogramme sind sehr wenig ver- 
lockend. — A. Pfeifeb's [1] Embryograph ist auch eine fttr Zeichnung bei 
schwacher YergrQsserung adaptirte OfiEBHAUSEB'sche Camera lucida. 

Das im Joum. R. Micr. Soc. 1887 beschriebene, in Amerika schon 1883 1887 
patentirte Ocularschraubenmikrometer von Dabling [1] bietet bios eine neue 
Combination von an und itir sich alten Einrichtungen. Der Spinnewebfaden ist 
dorch zwei (eventuell mehrere) Metall- oder Glasspitzen ersetzt, die Schraube 
bewegt sich in einer geschlitzten Schraubenmutter , welche, um das Schlot- 
tem der Schraube zu verhinderu, mehr oder weniger eng zusammengezogen 
werden kaun. Da eine verhaltnissmcissig grosse Drehung der Trommel einer 
sehr kleiuen Beweguug der Einstell-Spitzen entspricht, so sind letztere leich- 
ter als gewOhnlich mit einer bestimmten Linie in Co'incidenz zu bringen. 
Ftir uns hat aber, wie schon wiederholt betont wurde, eine Steigerung der 
mechanischen Genauigkeit der Messinstrumente keinen reellen Yortheil. — 
Ein praktisches Hilfsmittel zum Messen und Entwerfen des mikroskopischen 
Slides filr den, der keinen Zeichenapparat besitzt, dUrfte dagegen das Ra- 
dialmikrometer von H. Elaatsch sein. Es ist eine nach Art der gew5hn- 
lichen Glasmikrometer in das Ocular einzulegende Glasscheibe, in welche 
zwei, sich rechtwinkelig kreuzende getheilte Durchmesser eingeritzt sind. 
Zwei andere, ungetheilte Durchmesser zerlegen die Scbeibe in Octanten, und 
diese werden wieder durch andere Durchmesser weiter getheilt. Auf Papier 
Oder matter Glasplatte gezeichnete Schemata geben die Theilung des Mikro- 
meters wieder, und in diese Schemata ist das mikroskopische Bild auf Grund 
der durch die Theilung gegebenen Punkte, deren Abstand vom Centrum bei 
Drehung des Oculars in jeder Richtung abgelesen werden kann, leichter 
einzutragen. — Die unter dem Titel „Prism for Drawing" im Joum. R. 
Micr. Soc. (2) 7. vol. p. 650, Fig. 170 beschriebene Camera lucida ist ein 
rechtwinkeliges Prisma, welches nicht auf das Ocular gelegt, sondern zwi- 
schen dem Objectiv und dem Mikroskoptubus an das untcre Ende des letz- 
teren angeschraubt wird. Sie ist nur an Stativen zu verwerthen, bei welchen 
der Mikroskoptubus nicht wie gew5hnlich nach hinten, sondern nach der 
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Seite mngelegt werden kann. (Ein solches ist das von Watson, s. Jonrn. 
R. Micr. Soc. (2) 1. vol. 1881, p. 516-518, Fig. 119.) — F. Hilgendoef [8] 
beschreibt nnter dem Namen ^Auxanograph'' den hier (ans 1882) aof p. 382 
bereits erwfihnten Mikropantograph ftlr schwache, 1-1 Of ache YergrOBserangen. 
— Seit 1887 verfertigt die Firma C. Zeiss den ABBE'schen Zeichenapparat be- 
sonders anf Anregung yon P. Mater auch mit grOsserem Spiegel und Ifinge- 
rem Arm zom Tragen des Spiegels, damit man anch bei horizontalem (anf die 
Mikroskopachse verticalem) Zeichenfelde das ganze Gesichtsfeld zeichnen kann. 
(Vergl. hierilber Amer. Natural. 21. vol. 1887,' p. 1040-1043, 1. Fig. und Journ. 
R. Micr. Soc. (2) 8. vol. 1888, p. 113.) Zwei Jahre sp£Lter sind die ersten 
ABQE'schen Zeichenapparate in den Handel gebracht worden, welche, wenn 
sie nicht gebraucht werden, vom Mikroskop nicht abgeschraubt werden mfisseo, 
sondern nach dem Vorschlage von Heinsius [1] (s. w. u.) wie ein Schachtel- 
deckel umgeklappt werden kOnnen. Spater liess ich mir einen Zeichenapparat 
von dieser Form durch die ZEiss'sche Werkstfttte mit einer Vorrichtung 
versehen, mit welcher man den Spiegel unter jedem Winkel festschrauben 
und den Winkel an einem getheilten Ereisquadranten aus Aluminium ab- 
lesen kann. Es ist ja von grosser Wichtigkeit, den Winkel, auch falls er 
nicht 45® ist, genau zu kennen, damit man die Zeichenfl&che uni doppelt so 
viele Grade, wie der Spiegel von 45^ abweicht, neigen kann, denn nur so er- 
hftlt man eine verzerrungsfreie Zeichnung (s. p. 878 d. v. W.). Diese Form 
des ABBE'schen Zeichenapparates benutze ich bis heute und kann sie, mit 
einigen noch zu erwfthnenden weiteren Modiiicationen , als die allerbeste 
rUhmen. Der umklappbare Apparat ist indessen erst in den Katalog Nr. 29 
aus 1891 aufgenommen (in Nr. 28, 1889 ist er noch nicht erwahnt). — 
P. ScHiEFFERDECKER [4] gedenkt in seinem Referat tlber die Ausstellnng 
wissenschaftlicher Apparate auf der 60. Versammlung deutscher Natur- 
forscher und Aerzte in Wiesbaden des grossen mikrophotographischen 
Apparates von Zeiss als des vollstslndigsten unter den ausgestellten (p. 322). 
Wie wir gleich sehen werden, ist er Uberhaupt der vollkommenste , welcher 
bis jetzt construirt wurde. — Dagegen lehnt sich der kurze Leitfaden der 
Mikrophotographie von R. Neuhauss [1] vorwiegend an den Apparat von 
ElOnne und MtJLLER (Berlin) mit 180 cm langem Balgauszug. — H. van 
Heurck [6] berichtet ttber die Verwendung seines kleinen, zuerst ftlr den 
englischen Tubus berechneten kleinen Apparates mit continentalen Mikro- 
skopen. — Unter dem Titel „Photographic Apparatus for the Microscope" 
befindet sich im Journ. R. Micr. Soc. ((2) 7. vol. 1887, p. 473-488, Fig. 118-145) 
eine geschichtliche Aufz&hlung der bekanntesten mikrophotographischen Appa- 
rate. — His, W. [8]: Einrichtung filr Mikrophotographie bei schwachen bis 
20fachen VergrOsserungen nach Woodward. Doch ist nur ein Theil des 
photographischen Zimmers in eine Dunkelkammer verwandelt (s. weiter unten 
W. His [7] 1892). Der Projectionsapparat befindet sich ausserhalb der Dunkel- 
kammer; als Aufnahmeflache dient die hintere Wand von dieser, wo das 
als empfindliche Platte benutzte EASTMAN^sche Bromsilberpapier aufgespannt 
wird. Das Bild auf dem Bromsilberpapier, von welchem ubrigens leicht Po- 
sitive zu copiren sind, ist naturlich negativ, doch entspricht es den Zwecken 
einer Uebersicht, z. B. von auf einmal aufgenommenen Schnittreihen , oder 
fttr Messungen dergl. auch so schon vollkommen. — P. Francotte [5] em- 
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pfiehlt verschiedene Farbbftder, um die pbotographiBchen Flatten fiir ver- 
schiedene Tinctionen des Frftparates zn sensibilisiren. — C. Ebbeba [1] 
macht den anm5glichen Yorschlag, den in Wiesbaden 1887 ausgestellt ge- 
wesenen Apparat von Ottohab ANSCHtTZ, den dieser Scbnellseher nannte, 
znm Photographiren der Bewegungen von mikroskopischen Objecten zu be- 
ntitzen. Ernstlichere Yersuche, Mikropbotogramme von sicb bewegenden 
Objecten zu erhalten, hat, wie wir gleicb seben werden, seit 1888 St. Cap- 
BANICA ([1] und [2]) gemacbt. — In der Collection von bacteriologiscben 
Mikrophotogrammen, welche E. Obookshane [1] verOffentlichte , sind beson- 
ders die bacterienbaltigen Gewebe sehr mUssig und liefern ein Zeugniss mebr 
daftir, dass bistologische Bilder bei der meist tiblichen Bescbaffenbeit 
der FrUparate kein Gegenstand der Mikropbotographie sind. Aucb in Betreff 
der librigen Aufnabmen seben wir gegentiber der vor 10 Jabren yon R. 
Koch [1] gelieferten eher einen Blickscbritt. Die VergrCsserungen sind viel 
st&rker, 2500-3000fach, aber die Bilder um so weniger scbarf. Uebrigens er- 
blicke icb in den Leistungen der neuesten Zeit auf diesem Gebiete tiber- 
haupt keinen wirklichen Fortscbritt. Nicht einmal in dem vielgepriesenen 
Atlas der patbologiscben Gewebelehre von Eabg und Schmobl [1] sebe ich 
einen solcben. Ein scbeinbarer Fortscbritt wird nur durch die besseren 
Pr&parate bedingt. Man pbotograpbirt heute nicht mebr so unmOgliche 
Dinge wie frtther. Man bekommt aber im Allgemeinen beinabe doch den 
Eindrack, als ob unsere mikrophotographischen Methoden an und ftlr sicb 
gar nicht mebr verbesserungsf&hig wfiren. Viel mebr als von ihnen selbst 
hat die Mikropbotographie von der sonstigen Mikrotec&nik zu er#arten. — 
Stenglein, M. [1] und Bousfield, E. C. [1]: zwei kleine Anleitungen zur 
Mikropbotographie. Beim ersteren wird unter anderen alten Dingen das 
Verfahren von Fayel aus 1878 (s. p. 370-374 des vorl. Werkes), die Steigerung 
der YergrOssemng durch eine aplanatische Convexlinse zwischen Ocular und 
empfindlicher Platte, als neu angefflhrt (p. 37-39). Das gauze Biichlein ist 
reich an Irrthiimern. Bei Bousfield finden wir eine genaue ErOrterung 
und eine Tabelle der Expositionsdauer fiir verschiedene Prilparate, Beleuch- 
tung und Yergr5sserungen. Aucb er machte Yersuche, mehrere Ebenen des 
Objectes auf derselben Platte aufzunehmen (s. [la] 1892, p. 119). 

S. CzAPSKi [3] beschreibt 1888 das fiir das neu in die Reihe der Zeiss- 1888 
seben Oculare eingefuhrte Compensationsocular 6 bestimmte Glasmikrometer. 
Die Eintheilung desselben wird als V^ Mikron-Theilung bezeichnet, weil die 
Entfernung der Theilstriche fiir ein ideales Objectivsystem von 1 mm Aequi- 
valent-Brennweite den mikrometrischen Werth von einem ganzen Mikron 
hat. Demnach entsprechen die Einheiten des Mikrometers je so vielen 
Mikren, wie die Brennweite des benutzten apochromatiscben Objectivsy stems 
in Millimetern betragt. Dadurch wird die Messung ausserordentlich bequem 
und fur unsere Zwecke meist hinreichend genau, da die moglicben Differen- 
zen in dem so angegebenen mikrometrischen Werthe der Theilungen bei 
160 mm Tubuslange nur 1-3 Procente fiir die verschiedenen Objective mit 
derselben angegebenen Brennweite betragen. Mit einem Objectmikrometer 
lasst sich ubrigens leicht die Tubuslange bestimmen, bei welcher die Ueber- 
einstimmung genau ist. Die Augenlinse des Compensationsoculars ist an 
einer ausziehbaren Htilse angebracht, damit man die Glasscbeibe mit der 
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Theilnng aaf den DiaphragnneDring in das Ocular legen nnd anch die Thei- 
long, durch Verftnderung der Distanz zwischen Mikrometer nnd Angenlinse, 
fiir das Auge des Beobachters scharf einstellen kann. Eine Einrichtong, 
deren grosse Wichtigkeit wir schon frUher genng betont haben. — Eben- 
falls S. CzAPSKi [4] giebt einige sehr praktische Winke ftir die bekannte 
Anwendung der Mikrometerschraube des Mikroskops zur Bestimmung der 
Deckglasdicke an fertigen Prftparaten. Dazu bestimme man znoachst die 
Dicke einiger verscbiedener Deckgl&ser, znm Beispiel mit einem ZEiss'schen 
Deckglastaster, mOglicbst genau. Dann stelle man mit dem Mikroskop nacb 
einander ihre obere nnd nntere Flache ein nnd notire den IJnterschied in 
der Stellung der Mikrometerschraube. Die in Mikren ausgedriickte wirk- 
liche Dicke durch den notirten Unterschied in der Schraubenstellung dividirt, 
giebt den Beductionsfactor^ mit welchem die mit der Mikrometerschraube 
erhaltenen Einstellungsdifferenzen eines beliebigen unbekannten Deckglases, 
also auch an einem fertigen Priiparat, multiplicirt werden mtlssen, um die 
wirkliche Dicke in Mikren zu ergeben, dasBelbe Objectiy, dieselbe Stelle 
(Mitte) des Gesichtsfeldes, dieselbe Tubuslfinge nnd Beleuchtung (eine genau 
centrale) voransgesetzt. Dieser Factor mttsste natiirlich fOr sfimmtliche 
Deckgl&ser, die man auch mit dem Deckglastaster gemessen hat, gleich 
sein. Ein Unterschied ist durch eine verschieden genaue Einstellung mit 
der Mikrometerschraube auf die obere nnd untere Flfichc der rerschiedenen 
Deckglftser bedingt. Man bentLtzt den Mittelwerth der erhaltenen Quotienten. 
XTm jedoch die Genauigkeit der Einstellung mOglichst zu sichern, bentitze 
man Objeetive yon grOsserer Apertur, etwa bis 0'9, welche eine geringe 
Tiefe besitzen, und suche gleichzeitig mit der eingestellteu Ebene eine in 
der Ocularblende angebrachte Marke (Mikrometer im Ocular, ein Canada- 
balsamfaden etc.) zu sehen, damit die Accomodation des Auges dabei aus 
dem Spiele bleibt. Die betreffenden Fl&chen des Deckglases yersehe man 
durch Bestftuben und dergl. (ich ziehe Striche mit der ScHOBEL'schen Glas- 
tinte) mit den niJthigen Anhaltspunkten zur Einstellung. Yiel einfacher ist 
es indessen nach meiner Ansicht, die Deckglasdicke auch an dem fertigen 
Prftparate mit dem Deckglastaster zu bestimmen: zuerst misst man die 
Dicke des Objecttrfigers allein und dann mit dem Prftparat und Deckglas 
zusammen. Der Unterschied entspricht der Dicke des Deckglases und der 
Schichte zwischen Objecttrager und Deckglas. Letztere betragt aber bei Prfi- 
paraten, die fiir st^Lrkere Vergr5sserungen bestimmt sind (und nur bei solchen 
kommt es auf die genauere Kenntniss der Deckglasdicke an), selten mehr 
als 2 Hundertstel Millimeter, sie kann also yernachllissigt werden. Umso mehr, 
als auch bei der obigen Methode die Schichte des Einschlussmediums, welche 
sich zwischen Deckglas und Praparat befindet, mit gemessen wird, da es 
keinen anderen Anhaltspunkt fiir die untere Flfiche des Deckglases giebt, 
als das Erscheinen des eingeschlossenen Objectes im mikroskopischen Bilde. 
Fur die notwendige Correction des Objectiys ist aber die Schichte des Ein- 
schlussmediums zwischen dem Object und dem Deckglase ebenfalls yon Ein- 
fluss, nicht nur die Deckglasdicke selbst. — C. Fasoldt [2] behauptet, durch 
yerschiedene Beleuchtung yerschiedene Werthe eines mit dem Ocular- 
schraubenmikrometer gemessenen Objectmikrometers erhalten zu haben. Was, 
wenn auch richtig, praktisch unwichtig ist, da der Unterschied der extremen 
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Fftlle nicht mehr als O'O^^'/o ansmachte. Irgend welche Wichtigkeit kdnnte 
ftir nns nur der Umstand haben^ dass die genaue EiDstellong des Fadens, 
iiberhaapt der Mikrometerlinien auf die Grenzen des zu Messenden bei 
gewissen Beleuchtangen grQssere Schwierigkeiten verursacht (s. auch 
im Capitel iiber Beleuchtung). — Reinhebtz [1]: Erdrterongen liber die 
Fehlerquellen der Schraubenmikroineter. — Dumaige'b [1] Camera lucida 
ist jene Modification der Milne Edwards - DOYEBE'schen , bei welcher das 
AMici'sche durchbohrte Spiegelchen iiber dem Ocular dnrch ein Prisma ersetzt 
ist. An Stelle des kleinen Pupillenprismas , welches sich bei anderen ahn- 
lichen Apparaten in der Axe des Mikroskops befindet, yerwendet aber Du- 
HAiGE ein etwas grSsseres, welches die Augenlinse znr Hlllfte deckt, sodass 
das mikroskopische Bild mit der halben Pupille direct gesehen wird. Dadurch 
wird es ebenso schwierig, wie bei der WoLLASTON'schen Camera, die Coi'n- 
cidenz des mikroskopischen Bildes mit dem Bilde des Zeichenfeldes dauemd 
zu erhalten. Der Apparat, welcher in einem verschliessbaren Metallgehfiuse 
montirt ist, hat auch zu geringe Dimensionen; der Spiegel ist zu klein und 
die Entfernung der beiden spiegelnden Flfichen von einander ungenttgend. 
Deshalb k5nnen diese mit einander nicht parallel sein, oder man mUsste die 
Zeichenflache ganz an den Mikroskop tubus rtlcken, und auch so kOnnte man 
nur einen Theil des Gesichtsfeldes zeichnen. Sind aber die beiden spiegelnden 
Flachen nicht parallel, so muss die ZeichenflsLche, wie wir wissen, um doppelt 
so yiel geneigt sein, wie der Winkel, den sie mit einander bilden. Die Du- 
MAiGE'sche Camera, welche ohne reelle Vortheile mehrere Nachtheile ftlterer 
Constructionen in sich vereinigt, hat also keine Existenzberechtigung. — Das- 
selbe k5nnte man, aber nur wcgen ihrer Umstfindlichkeit, die durch gar keine 
besonderen guten Eigenschaften aufgewogen wird, von der Camera lucida von 
R. Thoma [8] sagen. Im Wesentlichen eine NoBERx'sche Camera lucida 
(s. p. 827 d. v. W. in der Anm.) in einem geschw&rzten Metallgehftuse, ist sie fiir 
VergriJsserungen von 1-10 und Verkleinerungen von 1-Viofach bestimmt und 
trSgt Vorkehrungen zum Anpassen an die BefractionszustSnde des Auges 
des Beobachters. Die VergrOsserung wird bestimmt durch das Yerhfiltniss 
der Entfernung der Objectebene und der Zeichenebene von den convexen 
Brillenglasern, welche man einerseits zwischen dem grossen Spiegel und der 
unter 45® aufgestellten kleinen, durchsichtigen , diinnen Glasplatte und an- 
dererseits zwischen der letzteren und dem Objecttische einschaltet. Diese 
Entfernungen regelt man durch Auf- und Abschieben der Camera und des 
Objecttisehes auf einer gemeinsamen verticalen eingetheilten Stange. Da- 
mit nun von beiden Ebenen ein scharfes Bild eutstehe, muss fUr jede 
Entfernung ein anderes Brillenglas benutzt werden. FUr Kurzsichtige 
muss man ausserdem iiber der diinnen Glasplatte ein entsprechendes concaves 
Brillenglas anbringen. In die Camera sieht man durch einen aufgesetzten 
Diopter hinein; ohne diesen wtlrden besonders bei den stsLrkeren VergrSsse- 
rungen parallaktische Verschiebungen der beiden Bilder eutstehen. — St. 
Capbanica [1] ist bestrebt, Serien von Momentaufnahmen von sich bewegenden 
mikroskopischen Objecten zur Analyse dieser Bewegung zu machen, wie sie 
makroskopisch bereits von Maret, Muybridge etc. durchgefiihrt und in neuerer 
Zeit durch den Eanematographen popularisirt wurden. Ein Uhrwerk setzt ent- 
weder eine rotirende Scheibe mit den empfindlichen Flatten oder eine Bolle mit 
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eiDem langen Streifen yon lichtempfindlichem Negatiypapier in Bewegnng. 
In bestimmten Intervallen wird die Aufnahmeflfiche yor dem Hikroskope 
znm Stillstand gebracht, die Lichtstrahlen durch den SxiBN'schen Moment- 
yerschluss zngelassen nnd so in einer Secnnde 4 Anfnahmen gemacht, wfih- 
rend man die Bewegnngen des Objectes durch einen Seitentabus des Mikro- 
skops nach Nachet direct beobachtet. Wie die Aufnabmen yon Gapbaniga 
ausBehen, weiss ich nicht; aach yon Aoderen habe icb keine Urtheile Hber 
sie gelesen. Doch glaube ich nicht, dass in dieser Bichtong yiel zu erreichen 
sein wird. Weitere Versnche yon Anderen, welche allerdings bis jetzt sehr 
wenig zahlreich sind, scheinen auch nicht besonders gelungen zu sein. Erst- 
lich mUssen ja die Bewegnngen in einer Ebene erfolgen, da die Focaltiefe 
der allerscbw&chsten Objectiye nur Zehntel Millimeter, die der mittleren nor 
Mikren nnd die der starken Zehntel Mikren betrfigt. Beschr&nkt man aber 
die Bewegnngen ktinstlich auf eine Ebene, so werden sie unnatiirlich. 
Auch Capranica theilt eine Methode zur Aufnahme yon yerschiedenen Ebe- 
nen des Objectes auf derselben Platte mit. Wie gesagt, halte ich diese Be- 
mlihungen nicht nur ftlr aussichtslos, sondern, falls sie auch gelingen wtirden, 
fflr nutzlos. Wenn man schon einmal das kSrperliche Aussehen des Objec- 
tes darstellen will, so greife man zur plastischen Beconstruction aus Photo- 
grammen der einzelnen Ebenen, welche man etwa nach der Methode yon 
W. His [7] 1892 p. 19-21 (s. auch weiter unten) auf Glasplatten iibertragen 
hat. — Carl Zeiss [2], Special-Catalog ftir Mikrophotographie aus 1888, ent- 
hftlt ausser der Beschreibung des grossen Apparates, des yoUkommensten 
und yollst&ndigsten, auch eine genaue Schilderung des damit zu befolgenden 
Yerfahrens yon Dr. Boderich Zeiss, dessen Methoden sich im Wesentlichen 
an die yon B. Koch, G. Fritsch und Plagge anlehnen. So gestaltet sich die- 
ser Catalog yielleicht zu dem besten kurzen Leitfaden der Mikrophotographie, 
den wir besitzen. Die yollkommene Trennung der zwei Haupttheile des 
mikrophotographischen Apparatus ist bei dem ZEiss'schen zuerst durchge- 
ftthrt. Das Mikroskop mit der optischen Bank und die Camera yon IV2 m 
GesammtlSnge sind auf besonderen Statiyen montirt. Die Camera besteht 
aus zwei Hftlften, die eine (die Mikroskop - Hftlfte) Ifisst sich aufklappen 
und sowohl in senkrechter, als auch in jeder schiefen Stellung &Liren, da- 
mit man auch fltissige Objecte aufnehmen kann, die einen horizontalen Ob- 
jecttisch erfordern. Doch konnte in dieser Weise eine geniigende Stabilitftt 
der Camera nicht erreicht werden; spftter hat Zeiss diese Construction ab- 
geschafft und den Camerabalg nur deshalb in zwei Theile getheilt, damit 
Aufnabmen mit kurzem Balge bequemer ausgeftthrt werden kOnnen. Die 
Camera Ifisst sich auf dem Statiy auf yier kleinen B&dern leicht als Gauzes 
bin- und herschiebeu, ohne aus der horizontalen Axenrichtung des Mikro- 
skops herauszutreten, wenn beide Statiye centrisch aufgestellt und im Boden 
befestigt sind. Die lichtdichte Yerbindung zwischen Mikroskop und Camera 
wird in der Weise bewerkstelligt , dass auf den Mikroskoptubus eine ge- 
schwarzte doppelte Htllse gesteckt wird, zwischen deren Wfinde ein am Yor- 
derende der Camera angebrachtes HulsenstUck hineingeschoben wird. So 
Iftsst sich die Camera mit dem Mikroskop in einer Secunde arbeitsffihig 
yereinigen, und ebenso leicht sind sie yon einander zu entfernen, sodass man 
sich bequem zwischen beide hinsetzen und das Prilparat direct beobachteo 
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kann. Zur Projection des in seiner gewOhnlichen Lage entstandenen 
Objectiybildes anf die empfindliche Platte wird besonders das sogenannte 
Projectionsocular empfohlen, ein nach Abbe's Plan in der ZEiss'schen 
Werkstatt hergestelltes, speciell fUr Photographie corrigirtes Linsen- 
system, so benannt, well demselben die ftussere Form eines Oculars ge- 
geben wurde^. Die vordere Linse desselben kann aus- und eingedreht 
werden, und so wird das Linsensystem ftlr die gewUnschte Entfernung 
der Aafnahmefl&che adjustirt. Die richtige Lage liest man an einer Einthei- 
lung der Linsenfassuug ab. Hat man das mikroskopiscbe Bild mit einem 
Compensationsocular genau eingestellt und steckt man an dessen Stelle das 
fiir die Entfernung der pbotograpbiscben Platte adjustirte Projectionsocular 
ein, so bedarf es nach Heranschieben der Camera an das Mikroskop nur nocb 
einer feinen Einstellung mittels der Mikrometerschraube, damit das mikro- 
skopiscbe Bild in Toiler Schftrfe aufgenommen werden kann. Zur VerlSnge- 
rung der Mikrometerschraube bis an das hintere Ende der Camera, wo die 
feinste Einstellung auf einer Spiegelglasplatte mit Stelllupe erfolgt, dient der 
HooKE'scbe Scbltlssel an einer leichten Holzstange, welcbe man neben der 
Camera auf eine Stuhllehne dergl. legt. (Am besten dient dazu eine Gabel 
auf einer eisemen Sftule, welcbe neben dem Camerastativ auf dem Boden 
Bteht.) In dieser Weise ist der grosse ZEiss'sche Apparat nicbt nur der 
Yollkommenste, sondern aucb der bequemste. Wer also — neben der Ueber- 
zeugung, dass sicb die Mikropbotographie filr seine Zwecke verlobnt — die 
nOthigen Mittel besitzt und ein gut (nach SUden) gelegenes besonderes Zim- 
mer zur Verfiigung hat, kann nichts besseres thun, als sich diesen Apparat 
anzuschaffen. Er wird dann, besonders wenn er sehr zarte ungefftrbte Ob- 
jecte, die eine lange Exposition benOthigen, aufnehmen will, die beiden Sta- 
tive der optischen Bank und der Camera auf je einem besonderen Fundament 
zu befestigen haben, welcbe, wie im Arbeitszimmer von Bodebich Zeiss 
(s. Cabl Zeiss [2] p. 8), mit den Dielen des Zimmers in keiner Bertihrung 
stehen. Falls der ganze Boden fest genug, Erschiltterungen nicht ausgesetzt 
ist, so ist es noch besser, beide Stative mit kleinen massiyen Bfidern zu ver- 
sehen und auf gemeinsame Schienen zu stcllen, die fest im Boden eingelassen 
sind. Die Schienen mllssen natUrlich mit der optischen Axe des ganzen Appa- 
rates parallel laufen, und beide Stative mttssen auf ihnen in jeder Lage fest- 
zuschrauben sein. Wer aber nicht so viel von der Mikropbotographie hftlt 
— so zu denken ist nach meiner Ansicht mit Ausnahme der Bakterien- und 
Diatomeen-Forscher jeder Biologe berechtigt — und doch gelegentlich Auf- 
nahmen machen mOchte, der wird durch den zweiten in diesen ZEiss'schen 
Catalog Yon 1888 aufgenommenen Apparat kaum sehr befriedigt. Die 
kleine Camera nach Fbancotte (sie kOnnte ebenso gut nach X oder Y 



1) Wir erinnem bier wieder an die Versuche von Ch. Fayel [1] 1878 
(s. p. 370-371 des yorl. Werkes), welcher das Objectiybild, allerdings ohne das 
Ocular auszuschalten, mit einer Conyexlinse auf die photographische Platte 
projicirte und die Vergr»sserung durch Yerlfingern der Camera und Yer- 
Bchieben der Linse zwischen dem Ocular und der Platte regulirte. Dieser 
Verschiebung entspricht das Aus- und Eindrehen der Vorderlinse des Pro- 
jectionsoculars. 
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benaxmt sein, da sie gar keine besondere Eig;enart besitzt) ist nnbequem 
and fiir ibre Leistnng nicbt einmal billig genug. Sie ist fUr Horizontal- 
stellnng befitimmt. Die 50 cm lange, yerkdrzbare Camera ist auf demselben 
Holzbrett wie das Mikroskop in SchlittenfUhrung beweglich. Icb kann es 
ans eigener Erfahrung behaupten, dass sicb diese HolzfUbruDg nur za leicbt 
yerbiegt, und dann ist es mit der Gentrirbarkeit des Apparates aus. — 
W&hrend Rodesich Zeiss (p. 33 in 0. Zeiss [2]) nnr die Nacbtheile der 
Projection mittelst der gew6hnlichen Oculare betont, macht Neuhauss [8] 
daranf anfmerksam, dass auch gewdhnliche Oculare zum Photographiren za 
braachen sind, wenn man die Augenlinse von der Collectivlinse etwas ent- 
fernt. Daza ist es am besten, die Augenlinse an einer aasziebbaren Hillse 
za montiren. So waren seinerzeit die AMici'schen Oculare beschaffen (s. 
Habting [1], 1. Bd. p. 143), welcbe Harting schon vor langer Zeit zur 
Mikrophotographie bentitzte (2. Bd. p. 287). Die Entfernung der beiden Linseu 
muss, ebenso wie bei den Projectionsocularen von Zeiss, umso grosser sein, 
je nSher die Einstellscheibe dem aufzunehmenden Objecte. Ausserdem muss 
man, um ganz schleierfreie Bilder zu erzielen, fiber der Augenlinse eine 
Blende von etwa 6 Millimeter Durchmesser anbringen. In dem neuesten 
ZEiss'scben Specialkatalog liber Apparate fur Mikrophotographie und Projec- 
tion (3. Ausgabe, 1898) heisst es auf p. 14, dass die starkeren achromatischen 
Objective (von DD an) auch aufs beste mit den Compensations-Ocularen ver- 
wandt werden k5nnen. Die Apochromate, welche zwar sowohl in der Mikro- 
photographie, als auch in der Projection in erster Linie mit den Projections- 
ocularen benUtzt werden sollen, kOnnen, zum Erzielen von stfirkeren Yer- 
grOsserungen , ebenfalls auch mit den starkeren Compensations-Ocularen ge- 
braucht werden. Stfirkere Projectionsoculare wtlrden vor den gewOhnlichen 
Compensations-Ocularen keine merklichen Vorztlge darbieten. ^Empfehlens- 
werther als kurze Camera mit starkem Ocular bleibt lange Camera mit 
schwachem Ocular" — heisst es aber bei Neuhauss [2a] p. 61. — P. Jese- 
bich's [1] Buch ttber Mikrophotographie will besonders dem Ealklichte 
Freunde erwerben. Dieses zeichnet sich in der That durch ausserordent- 
liche Intensitfit und einen Reichthum an gelbgrtlnen Strahlen aus, mit welchen 
man in der Mikrophotographie mit sensibilisirten Bromgelatineplatten vor- 
wiegend arbeitet. An kurzwelligen Strahlen ist es , wie schon Wenham [1] 
1858 betonte (s. p. 341 d. v. W.), verhSltnissmassig arm. — Als GlUhkQrper 
des Hydrooxygenlichtes empfiehlt E. Roux [1] statt des Kalkcylinders, welcher 
leicht zusammensintert und theuer ist, ein Magnesiaktlgelchen, welches man 
selbst verfertigen kann. — Schmidt & Haensch [1] treten dagegen filr 
die Zirkon-GltihkiJrper ein. Von diesen behaupten sie, dass sie dauerhafter 
und reicher an actinischen Strahlen sind. In Wirklichkeit sind die Zirkon- 
Brenner sehr theuer, und ihre Leuchtkraft erreicht bei weitem nicht die der 
Ealkbrenner. Das Zirkonlicht ist nicht viel intensiver , als das AuEB'sche 
Gasgliihlicht, sodass es neben dem letzteren ganz unndthig geworden ist. 
Neuhauss [2 a] hat p. 103 vollkommen recht, wenn er es fiir wiinschens- 
werth erklart, dass das „Zirkonlicht endlich aus den Laboratorien ver- 
schwinden und daftir wieder das alte, wohlerprobte Kalklicht eintreten", 
mOge, ^Welches durch den elenden Nebenbuhler ein Jahrzehnt lang beinahe 
v511ig verdrftngt war". — E. Zettnow [1] ftthrt eine Methode der Her- 
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stellung der „Erythro8inbadeplatten" ein, welche sich allgemein eingeburgert 
hat. Die nach ihm prSparirten Flatten besitzen eine grosse Empfindlichkeit 
fttr gelbgrttnes Licht. Und zwar ist diese Empfindlichkeit bei Petroleumlicht 
8-lOmal hoher fur die gelben, als fiir die blauen Strahlen; bei Sonnenlicht 
ist sie fiir beiderlei Strahlen gleich. Deshalb muss ein gelbgrttnes Licht- 
filter benutzt werden. Dazu schlagt er eine Kupfer-Chroml(5sung vor. Diese 
lasst concentrirt nur Strahlen von 580-560 Millimikren, verdttnnt 590-545 
Millimikren Wellenlange durch. In diesem Lichte erscheinen also die (mit 
Fuchsin) roth, blau und violett geffirbten Bakterien auf der Einstellscheibe 
Bchwarz, sie lassen also keine Lichtstrahlen durch. Nattirlich muss die Ex- 
position mit diesem Lichte yerhsLltnissmftssig lange dauem, und ttber eine 
400fache VergrOsserung kann man damit nur bei Anwendung von Apochro- 
maten und einem achromatischen Condensor gehen. 

Eine wesentliche Verbesserung erfuhr 1889 die AfiBE'sche Camera durch 1889 
die erwahnte Modification von H. W. Heinsius [1]. Erst diese hat es er- 
moglicht, eine schwierige Zeichnung unter dem Zeichenapparate bis in ihre 
Einzelheiten fertig zu machen. Bios dnrch die Camera gesehen, kann man 
manches nicht gehorig beurtheilen und oft kann man, besonders wenn man 
etwas in verschiedenen Ebenen verfolgen muss, so nicht bestimmen, ob man 
die richtige Einstellung getroffen hat. Von Zeit zu Zeit ist es nothwendig 
das mikroskopische Bild direct durch das Ocular zu beobachten und dann 
das Zeichnen mit der Camera unmittelbar fortzusetzen. Das ist ganz 
unmQglich, wenn man den Apparat erst jedesmal vom Mikroskoptubus los- 
schrauben muss. Deshalb hat Heinsius das Prismengehiiuse durch ein Ge- 
lenk mit horizontaler Axe mit einem Binge verbunden, welcher durch die 
drei Schrauben, die frtther in der Fassung des Prisma angebracht waren, 
auf den Tubus geschraubt wird. So ist das Prismengehlluse einfach nach 
vome umzuklappen und wie ein Schachteldeckel wieder genau in die frtthere 
Lage auf das Ocular zurttckzulegen. Ich hatte schou (p. 370) erwahnt, dass 
die neueste, weiter unten zu erOrternde Form der ABBE^schen Camera einen 
Riickschritt gegen die HEiNSius'sche bedeutet. Diese, wie wir sahen, schon 
1878 von Malassez [8] postulirte Befestigung des Zelchenapparates auf dem 
Mikroskope verhindert eine Verschiebung der Camera beim Ein- und Aus- 
schalten wUhrend des Zeichnens bis jetzt am allerbesten. Dass eine Ver- 
schiebung, welche gerade, weil sie meist gering ist und unbemerkt bleibt, 
zu Fehlern in der Zeichnung ftthren kann, doch nicht voUkommen ausge- 
schlossen ist, kommt daher, dass sich das Auszugrohr des Mikroskops wslhrend 
des Zeichnens in Folge der Schwere des Apparates gelegentlich etwas senkt 
und beim Urn-* oder Zuruckklappen nicht selten auch etwas dreht. Wir werden 
auf diese Fehlerquelle und auf ihre Beseitigung weiter unten noch zurttck- 
kommen. Eine praktische Neuerung von Heinsius wird von der Firma 
C. Zeiss leider nicht einmal bei dem umklappbaren Apparat berucksichtigt ; 
namlich dass das Brillenglas und die Rauchglaser von vome und nicht 
von oben in ihre Rahmen einzustecken seien. Die von oben eingesteckten 
Giaser fallen, sobald sich die Bahmen lockern, aus dem umgeklappten Apparat 
leicht heraus und man muss sie irgendwie besonders befestigen. — Nur er- 
wahnt sei hier die im Princip mit seiner alten ttbereinstimmende Camera 
lucida von G. Govi [5], da sie von ihrem Autor nur fttr Aufnahmen von Land- 
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schaften, Monumenten etc. bestimmt ist. Eventaell kOnnte sie aber ancb 
beim horizontalen Mikroskop Verwendnng finden. — Alfbed Koch [1] be- 
schreibt ein yon B. Winkel constroirtes Ocnlarschraubenmikrometer , in 
welchem die von der Schraube bewegte Glasplatte statt eines einfachen 
Striches eine ^^J^ Mikrometertheilung tr&gt, damit man das Instrument 
gleich auch fdr raschere Messungen, wie ein Ocalarglasmikrometer, bentltzen 
kann. — G. Likdau [1] beschreibt einen anch flir Messungen mit dem Mikro- 
skop branchbaren Messaparat, welchen V. Wellmann ursprilnglich fiir astro- 
nomische Zwecke ersann und Schmidt nnd Hansch ausfiihrte. £r ist gleich 
dem LEESON'schen Goniometer (s. bei Hartinq [1], III. Bd. p. 399-400, 
Fig. 217-219) auf die Thatsache basirt, dass die Entfernnng der beiden 
Bilder eines Gegenstandes , welchen man durch einen doppelbrechenden 
Erystall betrachtet, proportional ist mit dem Sinus des Winkels, um den 
man den Krystall gegen die Lage gedreht hat, in welcher er den Gegen-f 
stand einfach zeigt. Auf das Ende des Mikroskoptnbus wird vor dem Ein- 
stecken des Oculars, welches mit einem Fadenkre.uz yersehen ist, eine HtQse 
befestigt, die zwei gegentlberliegende , in Grade getheilte Kreisquadranten 
trftgt. Auf das Ocular kommt eine Eappe, welche genau auf obige HUlse 
passt und um sie herumgedreht werden kann. Sie besitzt fiber der Augen- 
linse eine Offnung, und hier ist das achromatische Quarzprisma angebracht. 
Die Kappe ist mit zwei, den getheilten Kreisquadranten entsprechenden 
Armen yerbunden, yon welchen der eine mit einem Nonius zum Ablesen 
des Drehungswinkels , der andere zum Drehen des Prismas dient. Bei der 
Stellung des Krystalls, bei welcher das Fadenkreuz einfach erscheint, steht 
der Zeiger auf Null. Die grQsste Verschiebung des extraordin&ren Bildes 
gegen das ordinSre ist bei einer Drehung des Prismas um 90^ erreicht, und 
man muss den mikrometrischen Werth dieser Entfernung der beiden Bilder 
fUr das betreffende Objectiy mit einem Objectmikrometer bestimmen. Fasst 
man das zu messende Object zwischen den yerdoppelten Faden des Kreuzes, 
so hat man nur den mikrometrischen Werth der maximal en Verschiebung 
des Ereuzbildes mit dem Sinus des Drehungswinkels (bei welchem die Ver- 
schiebung gleich der gesuchten Dimension ist) zu multipliciren , um jene 
Dimension zu erhalten. Das Ubrigens auch sonst tiberflilssige Instrument 
kann natiirlich nur zum Bestimmen yon ganz geringen Dimensionen, der 
Dicke yon Membranen, fadenartigen Gebilden u. dergl. benutzt werden. — 
G. Marktanner-Turneretscher [2]: Vorschlage flir Momentaufnahmen (s. auch 
[1] 1890 p. 188-195, Fig. 117-119). — St. Capranica [2]: genaue Beschreibung 
seiner schon erw&hnten Apparate ftir Momentaufnahmen und flir rasch auf- 
einanderfolgende Aufnahmen yon sich bewegenden mikroskopischen Thieren. 
Capranica macht den Seitentubus des Mikroskops, mit welchem er das Object 
gleichzeitig beobachtet, so lang, dass das fiir die Ocularbeobachtung genau 
eingestellte Bild auch fUr die empfindliche Platte genau eingestellt ist. 
Die n5thige Lange des Seitentubus muss natiirlich fUr jede Cameralange 
und flir die Sehweite jedes Beobachters durch Probiren genau festgestellt 
werden. — J. Pelletan [4] rlihmt den Apparat flir das yerticale Mikroskop 
yon Bezu, Hausser & Co. ganz besonders. Wir haben bereits mehrere erw&hnt, 
die einfacher und besser sind. — Im bertlhmten Trait6 technique d'histologie 
yon Ranvier [2 b] ist yon Messvorrichtungen nur das Object- und Ocular- 
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glasmikrometer (p. 27) und von Zeichenapparaten (p. 28-31) nur die Obee- 
HAUSEB'sche Camera lucida und die MALASSEz'sche Modification der Milne- 
Ed wards - DoYEBE'schen erwclhnt, letztere besonders empfohlen. Der weit 
bessere ABBE'sche Zeichenapparat ist gar nicht erwiilmt. 

J. W. Plaxton [1] giebt eine einfache Metbode an, wie man selbst 1890 
eine dtinne Glasplatte als Camera lucida vor dem Ocular anbringen kann. 

— C. Emeby [I] nennt „entomometro" eine Combination des Ocularglasmi- 
krometers mit dem oben erw&bnten WELLMANN-LiNDAU'scben Mikrometer. 
Ein unyergr^ssertes Bild wird nfimlicb durcb eine Linae in die Ebene eines 
Glasmassstabes projicirt und durcb eine Lupe betrachtet. Fttr Messung von 
kleineren Brucbtbeilen des Millimeters wird die Verdoppelung des Bildes der 
Theilstricbe des Massstabes bei Drehung einer Calcitplatte benutzt. Das 
Instrument dient besonders zum Messen der Gliedmassen von Insecten dergl. 

— Giesenhaoen's [1] Zeicbenpult lasst die Zeichenfl&cbe sowobl in Bezug 
auf H8be als auch auf Neigung verstellen, entbehrt aber der notbwendigen 
Soliditilt, sobald man nicbt nur einige Anhaltspunkte ftir die spitter obne 
Camera fortzusetzende Zeicbnung entwerfen, sondern diese bis auf Einzel- 
heiten unter dem Zeicbenapparat ausfiibren will. Auf diesen Mangel sammt- 
licher bisher empfohlener complicirterer Zeicbenpulte kommen wir weiter 
imten noch zuriick. — In einem Artikel „Screw Eye -piece Micrometers" im 
Joum. R. Micr. Soc. (s. Litteraturverz.), in welchem, wobl etwas verspStet, 
fiber das MoHL'sche Mikrometer und das ^Itere ZEiss'scbe, so wie es bei 
DippEL [1] p. 639-640, 1882 beschrieben ist, refer irt wird, befindet sicb auf 
p. 389 eine Abbildung, Figur 42, eines von Mebz construirten , einfacheren 
Modells des MoHL'schen Mikrometers. Wir erwahnen sie, well letzteres selbst, 
80 viel ich weiss, in der Litteratur nirgends abgebildet ist. — Thomas 
Gombeb's [1] mikropbotograpbiscbes Verfabren entbalt nicbts Neues, ausser 
dass er einen Heliostaten benutzt, welcber dem PBAZMOWSKi'scben Shnlicb, 
aber einfacher ist (s. aucb bei van Heubck [3] p. 247-248) und dass er 
diesen nicbt ausserbalb des Fensters, sondern in Armlange vom Mikroskop 
aufstellt. Dadurch sind die kleinen Unregelmassigkeiten im Gauge des Helio- 
staten weniger stQrend, aber die Sonnenstrablen nur w&brend eines kttrzeren 
Theiles des Tages benutzbar. — Ebensowenig wesentlich Neues entbalt An- 
dbew Pbingle's [1] Vorrichtung, welche indessen viel gertibmt wurde, also 
auch bier erwiibnt werden muss. (Beschrieben und abgebildet ist sie auch 
bei VAN Heubck [8] p. 232, Fig. 183.) — W. H. Walmsley's „handy Photo- 
micrographic Camera'' kehrt zu einer uralten, man hfitte glauben k(}nnen, 
langst ad acta gelegten Form des mikrophotographischen Apparates zurtick. — 
R. Neuhauss [4] rtlhmt in seinem Referate tiber Mikrophotographie auf der 
Congress-Ausstellung zu Berlin Momentaufnahmen von lebenden Infusorien, 
welche Dunckeb mit Magnesium - Blitzlicht gemacht hat. Solche wurden 
iibrigens auch vorher, nur vielleicht mit geringerem Erfolg, gemacht. Dunckeb 
fing die schadlichen ultravioletten Strahlen des an kurzwelligen Strahlen 
tiberaus reichen Magnesiumlichtes mit einem Chininfilter ab. — Als Beispiel 
datiir, dass die geringe Dicke des Schnittes noch nicht gentigt, um davon 
bei starker VergrSsserung irgendwie beweisende Photogramme zu erhalten, 
fiihre ich die an und fttr sicb tadellosen Aufnahmen von E. Eohde [1] 
Tafel VII an, mit welchen er die filzige Structur des Nervensystems der 
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HirudiDeen illustriren mdchte. Sie wordeD mit dem beaten (ZEiss'scheo) 
Apparat, mit den beaten Linsen hergestellt und dnrch Photogravure (von 
H. BiFFABTH, jetzt Mgisenbach, Riffabth & Co. Berlin) reprodacirt, and doch 
zeigen sie nichts, oder man kann ans ihnen heranslesen, was man gerade 
will. Jene stSrende Fie eke, welche tiber- und unterliegenden Elementen ent- 
sprechen und die Aufnahmen von vielen anderen so verunstalten, sind durch 
die grosse DUnnedes Schnittes beinahe ganz vermieden, aber es fehlt jede 
innere Differenzirung des Bildes, weil Rohde's Pr&parate gar keine furbe- 
rische, also actinische Differenzirung der Structurelemente unter einander 
entbalten. — In diesem Jahre sind zwei ausfuhrlichere LehrbUcher der 
Mikropbotographie erscbienen: die erste Auflage des Lehrbuches von B. Neu- 
HAUSS [2] und das von Mabktanneb-Turneretscher [1]. Ersteres ist kri- 
tischer und ktlrzer, daber im Allgemeinen empfehlenswerther. Letzteres 
entbSlt ein Litteratnrverzeichniss, welches die tiltere Litteratur sebr lucken- 
haft und ungenan, dagegen die der acbtziger Jahre ziemlich vollstandig 
aufzfiblt. Von den alter en Werken sind gerade die wichtigsten unerwShnt 
geblieben, und Angaben, die sich in diesen befinden, aus zweiter oder dritter 
Hand entnommen. 
1891 Walter Sendall [1] macht auf die Fehlerquelle aufmerksam, welche 

bei Messungen des mit der WoLLASTON'schen Camera lucida entworfenen mi- 
kroskopischen Bildes dadurch entsteht, dass das auf eine horizontale ebene 
FlUche projicirte Bild verzerrt wird, indem seine VergrOsserung in dem Fuss- 
punkt der von der Xante des WoLLASTON'schen Prismas auf die Mikroskop- 
achse gezogenen Verticalen am geringsten, und je weiter von diesem Punkte 
umso starker ist. Ohne Yerzerrung erscheint dagegen das projicirte Bild 
auf einer Eugelfl&che, der en Mittelpunkt der Schnittpunkt der Mikroskop- 
achse mit der Prismenkante, und deren Radius die vertikale Entfernung dieses 
Punktes von der Zeichenflflche, d. b. im allgemeinen die deutliche Sehweite 
des Zeicbners ist. Wird die gesuchte Dimension von dem Fusspunkte dieser 
Yertikalen genau halbirt, liegt sie, mit anderen Worten, genau in der 
Mitte des durch die Camera auf die Zeichenfl&che projicirten Gesichtsfeldes, 
so kann man aus der direct auf der ebenen Flftche gemessenen Dimension 
und aus der Lange jener Verticalen den Werth des entsprechenden Ereis- 
bogens, also die der VergrQsserung entsprechende , unverzerrte Dimension 
leicht berechnen. Damit er diese Rechnung und die directe Messung um- 
gehen kann, bringt Sendall auf dem Tubusende des Mikroskops einen Winkel- 
messer an, mit dem er den Winkel bestimmt, den die von den beiden End- 
punkten der gesuchten Dimension zu dem Augenpunkte gezogenen Geraden 
mit einander bilden. Die LUnge des entsprechenden Bogens fltr die Einheit 
ist aus jeder Kreisbogentabelle zu ersehen und mit der Entfernung, in welche 
die Dimension vom Augenpunkte projicirt wurde, der deutlichen Sehweite, als 
Radius des Bogens zu multipliciren, damit man die unverzerrt vergr5sserte 
Dimension bekomme. Die wirkliche Dimension erh&lt man aus dieser nattir- 
lich erst durch Multiplication mit der ftlr die gegebene Anordnung des Mi- 
kroskops und des Messapparates mit einem Objectmikrometer bestimmten 
mikrometrischen Reductionsziffer. Dieser ganze SENDALL'sche Apparat ist 
nun tiberflussig aus zwei Grunden. Erstens braucht man ftlr Messungen 
nicht die WoLLASTON'scbe Camera zu bentttzen, da wlr eine Reihe moderner 
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Zeichenapparate, so besonders den ABBE'schen, besitzen, welche das mikro- 
skopische Bild und das Zeichenfeld unyerzerrt auf eine Ebene projiciren, 
wie man sich davon, z. B. beim ABBE'schen, leicht durch einfache Construc- 
tion tlberzeugen kann. Zweitens kann man ja, wenn man auch die Wolla- 
STON'sche Camera beniitzen will, an welcher die Engl&nder hartn&ckig fest- 
zuhalten scheinen, das Bild des Objectmikrometers einfacb gleich auf die auf 
der ebenen Zeicbenflache gezeicbnete Dimension projiciren, und da das Bild 
des Mikrometers in gleichem Sinne yerzerrt wird, den wirklichen Werth 
der gesuchten Dimension doch ricbtig ablesen. Andrerseits ist die Sendall- 
scbe Yorricbtung in der Praxis mit Feblerquellen bebaftet, welche die in 
der Yerzerrung des Bildes bestebende in den meisten F^Lllen ilberwiegen 
werden. Der Unterschied zwiscben der Tangente, der auf die ebene Flslcbe 
projicirten Dimension, und dem Bogen selbst, also der imverzerrten Dimen- 
sion, ist bei kleineren Winkeln ganz yerscbwindend. Bei 10^, wo die Dimen- 
sion scbon einen ganz bedeutenden Tbeil des Gesichtsfeldes einnimmt und 
bei 25 mm Projectionsweite etwa 44 mm misst, ist der Fehler ein Plus von 
etwa 0*2^/0; und sogar bei 40^, wo die Dimension etwa 182 mm misst, also 
kanm mebr in das Gesicbtsfeld bineingebt, finden wir ein Plus Ton nur 3-8^/o. 
Dem gegentiber verursacbt bei dem Yerfabren von Sendall die Scbwierig- 
keit, die Dimension genau symmetriscb in die Mitte des Gesicbtsfeldes und 
die Marke des Winkelzeigers mit den Endpunkten der Dimension genau 
zur Deckung zu bringen, in der Praxis vielleicbt nocb griJssere Febler. — 
W. Bebnhard [1] lILsst an dem AsBE^scben Zeicbenapparnt an Stelle der 
bisberigen, zuerst von E. Giltay [2] (s. p. 385 d. v. W.) vorgescblagenen 
zwei Raucbglaser zwei drebbare Scheiben mit je vier Baucbglasfenstern von 
verscbiedener Dunkelbeit treten. Eine dritte. borizontale drebbare Scbeibe 
mit vier Fenstern bringt er excentriscb unterbalb des PrismenwUrfels an; 
drei Offnungen in dieser sind mit Eauchglsisern ausgeftlllt. die vierte ist 
leer. Sie dienen zur Abstufung der Helligkeit des Gesicbtsfeldes. Und 
Berkhabd beweist eine nicbt sebr grosse Kenntniss der Gescbicbte der 
Zeicbenapparate durch die Behauptung, dass diese Yorricbtung gfinzlich 
neu sei (p. 294). Auch kann der Zweck, wie auf p. 385 erwabnt, viel ein- 
facher, obne den Zeichenapparat selbst zu compliciren, und ebensogut da- 
durch erreicbt werden, dass man Raucbglasscheiben in den Beleuchtungs- 
apparat, auf den Trfiger der Irisblende legt. In die Lage, diese beniitzen 
zu mtissen, kommt man nur beim Zeichnen mit schwacben Systemen, beson- 
ders Ocularen, obwobl es im Allgemeinen vorzuziehen ist, das Zeichenfeld 
etwas stiLrker als das Gesicbtsfeld beleuchtet zu haben. Bebnhard scheint 
auch mit der Theorie seines Gegenstandes nicbt ganz vertraut zu sein, sonst 
wtLrde er auf p. 292 kaum Folgendes sagen : „Beide Lichtflachen nun schwii- 
chen sich gegenseitig bedeutend ab etc." Weiter, dass man die Lichtinten- 
sitftt beider gleich macben und, da fur gew6hnlich die Zeichenflftche die 
licbtstSrkere ist, diese beschatten muss. Offenbar hat er E. Giltay [2] nicbt 
gelesen. — Dass tibrigens auch die Methode, die Bauchglaser an einer 
Scheibe zwiscben Prisma und Spiegel anzubringen, nicbt neu war, beweist 
die Beschreibung des WiNKEL'schen Zeichenapparates von H. Heneikg [1], 
der diesen scbon seit Jabren benUtzte. Dieser ist wieder der, wie wir 
wisBen, auch von Abbe bentttzte MiLNE-EDWABDS-DoYiiBE'sche Typus. Neu 
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ist daran nur die Verschiebbarkeit des Spiegels an dem sehr lang^n Ann nnd 
die Combination, in welcher hier mehrere nnvortheilbafte Eigenschaften alterer 
Apparate yereinigt werden. £r ist wieder nm einen Terticalen (bei Henking 
steht irrthUralich horizontal p. 297) Zapfen drehbar, auf diesem hOher nnd 
tiefer stellbar. Die Ablenkung der vom Object kommenden Lichtstrahlen 
dnrch das Prisma (welches die yersilberten Flfichen des GoYi-ABBE^schen 
Wtlrfels yertritt) fiber dem Ocnlar wird dadarch yerhtitet, dass eine plan- 
parallele Begrenznng des Prismas an einer kleinen Stelle in der Mikroskop- 
achse heryorgebracht ist, nnd zwar ist anf die reflectirende Prismenfl&che 
nnten ein entsprechend abgeschrfigter kleiner Glascylinder (wie bei yielen 
anderen Apparaten das nmgekehrte Pnpillenprisma) anfgeklebt. — L. Edin- 
GEB [1] ist mit den gebrftnchlichen Zeichenapparaten nicht zufrieden, er 
findet sie sehr ermUdend. Deshalb benntzt er znm Zeichnen bei schwachen 
nnd mittleren Vergrdssemngen das Skioptikon. Als einfachen nnd billigen 
Ersatz filr dieses empfiehlt er nun eine Art Laterna magica, welche das 
Bild des Pr&parates auf die horizontale ZeichenflUche projicirt. Ein unter 
45^ aufgestellter Spiegel reflectirt das durch eine Sammellinse concentrirte 
Licht einer Lampe nach nnten zunftchst anf das Object, und eine Lnpe nnter 
dem Objecte erzeugt das yergrOsserte nmgekehrte reelle Bild desselben auf 
der nntergelegten Zeichenilftche, wo es mit dem Stift nachgezogen werden 
kann. Ohne Lupe erscheint das Bild des Objectes unyergrGssert; die Ver- 
grOsseruDg ist entweder durch Yerstellung der Lupe in yerticaler Richtung 
Oder Auswechseln derselben gegen eine stftrkere yon 2- bis 20fach zu yariiren. 
Natttrlich darf die Zeichenflftche ausser dnrch die yom Spiegel reflectirten 
Strahlen hOchstens wenig beleucht'Ct werden, sonst erscheint das Bild zn 
blass. Erscheint es aber auch hell genug, so sind die Conturen des BildeB 
mit dem Zeichenstifte doch nicht immer leicht zu yerfolgen, und ich glaube 
nicht, dass es weniger ermtldend wftre mit dieser Vorrichtung, als mit einer 
Camera lucida zu zeichnen. Dagegen eignet sie sich, wie auch Edingeb sagt, 
wohl ganz gut zum Demonstriren yon Schnitten bei schwachen VergrOsser- 
ungen. — F. Gaertner [1] nenut den Zeichenapparat Grapho-Prisma 
statt Camera lucida, sonst sagt er uichts Neues. — R. Neuhauss [5] em- 
pfiehlt auf Grund yon zahlreichen Experimenten fUr F&Ue, wo ein helles, 
kurz wirkendes Licht bei mikrophotographischen Aufnahmen n^thig ist, 
p. 183 „da8 rauchschwache Magnesium -Blitzlicht von Gaedicke in Ver- 
bindung mit ZETTNOW*schem Filter und Erythrosin-Platte." — Die yierte 
Auflage yon H. van Heurck's „Le Microscope" [8] behandelt die Mess- 
und Zeichenapparate auf p. 87-91 und ihre Anwendung auf p. 211-214 
sehr fltichtig, dagegen ziemlich eingehend auf p. 215-248 die Mikro- 
photographie. Der neue Apparat des Verfassers, beschrieben auf p. 225- 
228, Fig. 181, ist die Einfachheit selbst und diirfte dem Morphologen, 
welcher nicht viel Zeit fur Mikrophotographie hat, aber gelegentlich 
doch Aufnahmen selbst bei starken VergrOsserungen zu machen wunBcht, 
am meisten unter alien zusagen. Ein viereckiger Holzkasten von 25 cm 
Seite und 50 cm H6he steht auf 4 nach nnten divergirenden Ftlssen so 
hoch, dass der Tubus des Mikroskops durch ein Loch am Boden des Kastens 
etwa 5-10 cm in diesen hineinragt. Aus dem Loche hfingt ein Armel ans 
schwarzem Tuch heraus, welcher zum vollkommeneren Lichtverschluss auf 



— 407 — 

den Mikroskoptabns gebnoden wird. Die Decke des Eastens bildet der 
Bahmen mit der Platte zum EiDstellen, beziehungsweise zur Anfnahme. 
Die dem Beobachter zugekehrte Seite ist eine Thtir and ganz zu 5ffnen. 
Hier kann man den Eopf in den Easten stecken und beqnem in das Mikro- 
skop schauen. Der Easten ist zwar in der H5be ausziehbar, damit die Ent- 
femung der Platte vom Mikroskop yergrOssert werden kann; das ist in- 
dessen gar nicht nQthig, da mit einem Objectiv von 2 mm Brennweite und 
mit dem Projectionsocular No. 4 auch so eine lOOOfache, mit dem Com- 
pensationsocular 12 sogar eine 3000 -, mit der Nummer 18 eine 4500fache 
Vergrosserung erreicbt wird, was mehr als genUgt. Beim feinen Ein- 
stellen auf der Spiegelglasscheibe mit der Stelllnpe muss man zwar auf 
einen Schemel steigen, aber man erreicbt dabei die Mikrometerschraube noch 
ganz bequem. Einen solcben Easten macht einem ein jeder geschickte 
Schreiner, die Cassetten sind tiberall fertig zu beziehen, und so stellt man 
sich einen ganz guten mikrophotographischen Apparat wirklich mit den 
denkbar geringsten Eosten her. — In der von W. H. Dallinqeb besorgten 
und umgearbeiteten , zum Theil ganz neu geschriebenen 7ten Auflage von 
W. Cabpenteb's [2] „The Microscope and its revelations" sind die Mess- 
und Zeichenapparate auf p. 226-238 ziemlich eingehend behandelt. Von den 
ersteren wird besonders eine von Nelson angegebene Combination des al- 
teren ABBE-ZEiss'scben Ocularschraubenmikrometers mit dem BuLLOCH^schen 
(s. p. 388 d. V. W.) besprochen. Nelson verband das Ocularschraubenmikro- 
meter wohl zuerst mit einem auswechselbaren Compensationsocular. Ausser- 
dem bracbte er untcrhalb des Schraubengehfiuses im Tubus auch ein Iris- 
diaphragma an. Das Instrument steckt er nicbt in das Tubusende hinein, 
sondern schiebt dieses in den weiten Tubus des Mikrometers, welches, wie 
Bchon bei Mohl [8], von einem besonderen StSnder getragen wird und den 
Mikroskoptubus nicht bertthrt. Unter den Zeichenapparaten verweilt Dal- 
LINGEB bei der ScHBOoEB'schen Camera am Iftngsten (s. p. 382 d. v. W.). 
Die Mikrophotographie ist nur durch einige eingestreute Bemerkungen be- 
handelt; aber zwei interessante Tafeln von Mikrophotogrammen sind dem 
Buche beigegeben. Figur 7 und 8 der Titeltafel zeigen ein kleines Gefftss 
mit versilbertem Endothel; die erstere mit einem Objectiv von geringer 
Apertur (0*2 N. A.), die letztere mit einem von verhaltnissmfissig grosser 
Apertur (0*65 N. A. bei 139facher VergrSsserung) aufgenommen. Sie be- 
weisen, wie irrig die allgemeine Annahme ist, man miisse beim Photogra- 
phiren von histologischen Objecten auf eine grosse ^Penetration" oder Tiefe 
der Linse trachten, weshalb Objective von geringerer Apertur (oder eine Be- 
leuchtung mit Lichtkegel von geringer Apertur) zu wsLhlen seien. Die Auf- 
nahme mit grosser Apertur zeigt die Endothelkonturen sehr sch($n, die mit 
geringer sehr schlecht, das ganze Bild ist fleckig und verschwommeD. An 
der Hand dieses Beispiels mtissen wir wieder betonen, dass nur optische 
Mikrotomschnitte, wie sie durch grosse Aperturen des Objectivs und des 
Beleuchtungskegels erzielt werden, gute histologische Aufnahmen gestatten, 
und dass man Objecte, welche die Structuren, auf welche es ankommt, bei 
Bolcher Beleuchtung nicht deutlich zeigen, in der Kegel nicht gut aufnehmen 
kann. 
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1892 Fbiedr. Bbaueb [1] beschreibt die neue RsiCHEBT'sche Camera lacida, 

welche ftasserlich dem ABBE'schen oder yielmehr dem WiNSEL'schen Apparat 
fihnelt. In Wirklichkeit ist sie die Camera von Dumaige (b. p. 397 d. v. W.), mit 
langem Arm ftlr den Spiegel , welcher an dem Arm etwas yerschiebbar ist 
and, da die Spiegelachse mit Schraube und einer in Grade getheilten Trom- 
mel yersehen ist, in yerschiedenen, ablesbaren Winkeln fixirt werden kanu. 
Die VeranlasBung zu ihrer Construction war der Umstand, dass Bbaueb mit 
anffallendem Lichte schwach beleuchtete Objecte bei geringen VergrOssemngen 
nicht gut mit dem ABBE'schen Apparat zeichnen konnte, weil ^das Licht, 
ehe es yom Object ins Auge gelangt, seinen Weg durch zwei Prismen*' (den 
ABBE'schen WUrfel) „nehmen muss, wodurch natUrlich ein Theil der Licht- 
strahlen durch Reflexion absorbirt wird.'' (p. 452.) Wie dies zu yerstehen 
ist, weiss ich nicht, da die yom Object kommenden Lichtstrahlen in dem 
ABBE'schen WUrfel durch ein yollkommen durchsichtiges Medium mit auf 
die optische Axe yerticalen, planparallelen Fliichen gehen, wogegen bei dem 
KEiCHEBT'schen Apparat die Halfte yon ihnen abgelenkt wird durch die 
Prismenkante, welche tiber dem Ocular die Ocular5ffnung halbfrt. Zwischen 
Prisma und Ocular kann man Rauchglfiser einschalten, aber nicht zwischen 
Prisma und Spiegel. — H. G. Piffabd [1] sieht einen leichter zu ge- 
brauchenden Ersatz far die Camera lucida in dem gebrochenen Ocular 
mit totalreflectirendem , rechtwinkeligem Prisma, welches das reelle Bild 
yom horizontal umgelegten Mikroskop auf die Zeichenflilche projicirt. Diese 
darf natUrlich nur durch das ans dem Mikroskop kommende Licht beleuchtet 
werden. Die Vorrichtung dtlrfte fttr schwache nud mittlere Vergrosserungen 
etwa dasselbe leisten, wie Edinoer's Apparat fttr LupenyergrQssernngen. 
Besser als beide und kaum yiel umstcindlicher ist das yon Habting (s. p. 351 
d. y. W.) yorgeschlagene Zeichnen auf ge5ltem (oder mit Benzol durchsichtig 
gemachtem) Papier, welches man auf die matte (oder Spiegelglas-) Scheibe 
des HABTiNG'schen (oder eines ahnlichen) photographischen Mikroskops legt. — 
J. W. GoETHABT [1] schist fttr Objecte, die sonst schwer mit dem Abbe- 
schen Apparat zu zeichnen sind, mit Fuchsin roth gefarbtes Papier und das 
Anstreichen der Zeichenstiftspitze mit weisser Farbe yor. Das Papier wird 
nachher ent^rbt. Ich meinerseits habe yon diesem Eunstgriff keine Er- 
leichterung erhalt>en. Ahnliches ist ttberhaupt nur dann zu empfehlen, wenn 
man sehr zarte, ungefilrbte Dinge, also bei zugezogenem Diaphragma zeichnen 
muss. Besser ist auch dann das alte Verfahren yon Habting (s. p. 351 
d. y. W.), ja sogar das yon Holle (s. p. 383 d. y. W.). — P. de Vescovi [2] 
giebt ein einfaches Mittel zum Wiederfinden einer bestimmten Stelle des 
mikroskopischen Prftparates an. Wir erw&hnen es hier, weil es, nach ein- 
facher Vorbereitung des Objecttisches , auch wfihrend des Zeichnens ange- 
wendet werden kann und von Nutzen sein durfte z. B. in Fallen, wo sich das 
Prftparat zufalligerweise yerschiebt oder eine schwierige, lange dauernde Zeich- 
nung unterbrochen und spftter fortgesetzt, inzwischen das Mikroskop anders- 
wie gebraucht werden soil. Man zieht auf dem unbeweglichen oder fixir- 
baren Objecttische yier Geraden, welche sich in dem Fusspunkt der optischen 
Achse auf der Objecttischebene unter 45 ^ kreuzen. Man braucht nur drei 
Schnittpunkte der Linien mit den Eanten des Objecttragers auf diesem irgend- 
wie, etwa mit der ScflOBEL'schen Glastinte (s. w. u.), zu bezeichnen, urn sofort 
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wieder dieselbe Stelle genau wie frnher einstellen zn kOnnen. Dasselbe kann 

nattirlich auch mit den sogenannten Krenztischen nnd tlberhaupt alien Object- 

tischen erreicht werden, welche eine an Skalen ablesbare Yerschiebung durch 

feine Schrauben in zwei aufeinander verticalen Richtungen zulassen. (Be- 

stimmen der Lagedes Punktes in der Tischebene durch Notiren seiner Goor- 

dinaten.) — W. His [7] beschreibt den nun auch fUr Aufnahmen mit starkeren 

YergrQsserungen und electrischem Licht eingerichteten mikrophotographischen 

Apparat der Leipziger Anatomic (s. bereits p. 394 d. v. W.). Der ursprilng- 

liehe und hauptsfichliche Zweck der Yorrichtung war, „bei massigen Yer- 

grSsserungen grcJssere Bilder herzustellen, welche zu pracisen Messungen 

nnd Keconstructionen dienen konnten.^ (p. 4.) Dazu erwiesen sich gerade 

die Apochromate wegen des kleinen und zu sehr gew<$lbten Gesichtsfeldes 

als wenig geeignet. Fiir YergrOsserungen bis zu 25fach benutzt His yor- 

wiegend Aplanate von Steinheil und Hartnack, fttr solche von 35-350fach 

Seibebt's photographische Objectivsysteme, mit welchen bereits R. Koch [1] 

seine beruhmte Eesultate erzielte. Yon Systemen mittlerer Yergr5sserung 

fordert His, dass sic jedenfalls auf die Tiefe von 10 |i genligend scharf 

zeichnen soUen. Seine Aufnahmen dienen ja lediglich fur Uebersichts- und 

Beconstructionszwecke, und da muss der ganze Inhalt des betreffenden Serien- 

Bchnittes wiedergegeben werden. Yon der eigentlich histologischen Beschaffen- 

heit lassen Aufnahmen von solcher Tiefe beinahe nichts erkennen, wie auch 

Tafel III bei His beweist. Dafiir taugen auch die Negativbilder auf East- 

MAN-Fapier an und fttr sich nicht viel. Die Aufnahmen direct auf dem 

Papier erleichtern aber eine Arbeit, wie die von His hier vorgenommene, 

ungemein. Als , wissenschaf tliches Material genttgten einfach die ursprting- 

lichen Aufnahmen, und- bei Schnittreproductionen war en die negativen Bilder 

den positiven vOllig gleichwerthig. — Einer der neuen mikrophotographischen 

Apparate von Nachet [6] ist eine Modification des alten Apparates (s. p. 392 

d. v. W.) fttr Momentaufnahmen , der andere, eine riesige Maschine, ist ein 

umgekehrtes Mikrpskop (wie das chemische derselben Werkstsltte) , dessen 

Tubas unter spitzem Winkel gebrochen, wieder nach oben gekehrt und zum 

Einstecken der photographischen Camera eingerichtet ist. So ist eine Ent- 

femung von 1*20 m zwischen Objectiv und Ocular erreicht, und doch kann 

man wahrend der Einstellung auf der Scheibe bequem die Mikrometerschraube 

und den Objecttisch direct erreichen. Sonst sehe ich keinen Yortheil des 

Apparates. — E. C. Bousfield [la] berichtet in der zweiten Auflage seines 

Fuhrers in der Mikrophotographie ttber gelungene Aufnahmen von mehreren 

Ebenen des Objectes auf derselben Stelle der Platte (p. 119). Den Nutzen 

von solchen sehe ich nicht einmal bei seinem Objecte, den Diatomeen, ein. — 

O. BtTSCHLi [1] veroffentlicht 19 Photogramme, welche die wabige Structur 

(Schaumstructur) von Oelseifenschaum-Tropfen und des Protoplasmas illu- 

striren sollen. Die Collection enthalt die Positive selbst, sodass man nicht 

die Reproduction beschuldigen kann (wie bei W. His [9] 1898, s. w. u.), wenn 

sie nicht zeigt, was der Photograph unter dem Mikroskop gesehen hat. 

Auch die Photogramme von Butschli sind sehr lehrreich, aber in nega- 

tivem Sinne. Die meisten von ihnen beweisen nur, dass man mit ihnen 

nichts beweisen kann, dass die Photographic zur Darstellung der feinsten 

Structurverhaltnisse der Organismen, wenigstens in der ttblichen Weise und 
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fttr die benntzten Pri&parate, Dichts taugt. Au8 den Photogrammen IX (Leber- 
zellen), X (DUnndarmepithel), XI und XII (Qnerschnitt dee Ischiadicus) imd 
XIII (GaDglienzelle yon Lmnbricus) kann man mit demselben Bechtc eiDe 
Schamnstmctar (nach BtrxscHLi), eine Netzstructur (nach Fbommann), cine 
Fibrillenstructur (nach Flemming) oder eine Granolastructur (nach Altmakn) 
herauslesen. Ein gates Auge und ein unbefangener Sinn h&tte die in jenen 
Prfiparaten wirklich yorhandene Structor (wohl eine Combination der 4 er- 
w&hnten Stnictaren), soweit es die Diffraction erlanbt, weit besser bei di- 
recter Ocnlarbeobachtnng entscheiden kOnnen. Auch dann w&re nattbrlich 
die Frage noch offen geblieben, inwiefern die Prftparatenstructor der natiir- 
lichen entspricht. Es 1st nicht zu leugnen, dass in Photogramm XIY, im 
Lftngsschnitt des Frosch- Ischiadicus, neben der yerworrenen langsfibrillaren 
Structor stellenweise auch eine Maschenstructur zu erkennen ist. GlUcklicher- 
weise haben aber seither meine Beobachtungen (s. besonders ApItht [11] 1897) 
endgttltig bewiesen, dass eine Netzstructur des Achsencylinders in Wirklich- 
keit nicht existirt, eine solche wird nur yorget&uscht, entweder optisch oder 
durch die Praparation. Die Bedingung, dass die zu photographirende Schichte 
sehr dtinn sei, war bei BtTSCHLi erfUllt; die Schnitte waren ein bis wenige 
Mikren dick. Aber es fehlte die innere Differenzirung, und wo sie auch 
bis zu einem gewissen Grade yorhanden gewesen sein mag, konnte sie im 
Photogramm nicht zur Geltung kommen infolge der langen Exposition, 
welche n5thig war, selbst bei directem Sonnenlicht bis zu 20 Sec. betrug 
und bei Gasbeleuchtung bis zu anderthalb Stnnden (Photogramm Y) ging, 
meist aber ^/i Stunden dauerte. Sobald die photographirte Lage mehrere 
Waben dick war, kam die Schaumstructur nicht einmal in den Oelseifen- 
Bchaumtropfen heraus, obwohl sie ja hier unbedingt yorhanden gewesen ist. 
Wo sie oder das „falsche Netzbild" auch herausgekommen ist, wie bei Aetha- 
lium auf Photogramm XVI, zeigt stellenweise auch das freie Gesichtsfeld 
dieselbe Structur; yiel 8ch($ner als im Nery selbst, wo sie gezeigt werden 
soil, tritt die Wabenstructur neben dem Nery auf Photogramm XII 
heryor. Natflrlich arbeitete BtxscHLi mit Apochromaten yon Zeiss (2 mm 
und 4 mm) und Projectionsocular (No. 4); sehr gtlnstig war auch die Pro- 
jectionsdistanz yon nur 64 cm (yom Objecttisch gerechnet). Allerdings 
wurden die Negatiye auf das Doppelte yergrOssert. 
1898 J. WiESNER [1] beschreibt sein Mikroskop zur Bestimmung der H5hen- 

unterschiede yon wachsenden Pflanzenorganen. Das yon der Firma 0. Reighebt 
ausgeftthrte Instrument besteht einfach aus einem horizontal gelegten , in 
einem Schlitten darch Zahn und Trieb yerschiebbaren Mikroskop, welches 
auf dem Oberende einer mit Massstab yersehenen Sliule befestigt ist, w&hrend 
die S&ule durch Zahn und Trieb in einem auf Hufeisenfuss stehenden Metall- 
mantel in yerticaler Richtung auf- und abbewegt werden kann. — Das yon 
C. Kaisebling [1] in einer Inauguraldissertation besonders beschriebene mi- 
krometrische Yerfahren wurde in einer gemeinsamen Arbeit yon C. Kaiseb- 
LING und R. Gebmeb [1] fiir Messungen der GrSssenyerftnderungen yerwerthet, 
welche rothe BlutkSrperchen yon Frosch, Taube, Eaninchen und Mensch und 
Oyarialeier yon Kuh und Eaninchen unter dem Einflusse der gebr&uchlichsten 
Fixirungsmittel erleiden. (S. auch R. Gebmeb [1] ftLr sich.) Die Methode 
besteht in der Messung des photographischen Glasnegatiybildes, welches bei 
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genau bestimmter YergrOsseraiig hergestellt wurde, mit einem GlasmassBtab 
unter der Lupe. Die yerBchiedenen VorsichtsmasBregeln, welche eine groBBe 
Genauigkeit der MeBsungen Bichern, werden auBftlhrlich beBprochen. Eb 
wurde stetB der Mittelwerth von zahlreichen (mindeBtenB je 75) ge- 
messenen Elementen beBtimmt und auch der nach der Gauss 'schen Formel 
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der einzelnen MeBsungen gegen daB GeBammtmittel bedeutet, (b. p. 87), be- 
rechnete mittlere Febler angegeben. Wie man Biebt, bat die Angabe deB 
wahrscheinliclien Feblers des MittelB bier keinen Sinn, da nicbt daBselbe 
Object, z. B. dasselbe Blutk5rpercben, Qfters, etwa mindestenB 10 Mai ge- 
messen und das Mittel dieser zebnmaligen MeBsnng fttr dasselbe BlutkOrperchen 
bestimmt wurde ; es wird nur der mittlere Wertb der Dimensionen verscbie- 
dener Objecte derselben Art nacb einzelnen (oder vielleicbt wenigen) Mes- 
Bungen angefubri. Der unter solcben Umstanden gewonnene mittlere Febler 
wird verringert durcb die gr($Bsere Anzahl der gemessenen Objecte, aber in 
bOherem Grade gesteigert durcb die betrachtlicben Unterscbiede der kleinsten 
und grQssten Objecte von den mittelgrossen, sodass die Ton Kaisebling und 
Gebheb angefubrten mittleren Febler docb grosser sind, als ^ welcbe man bei 
ibrer Methode durcb mehrmaliges Messen desselben Objectes bekommt. Die- 
ser ist, wenn man das Bild auf einer Einstellplatte yon Spiegelglas mit der Stell- 
lupe misst, nocb geringer als bei den Messungen von Mohl ([8] p. 97-99) mit 
seinem Scbraubenmikrometer. Auch kann man diese Messungen des projicirten 
Bildes weit bequemer ausfUbren, als es Eaisebling und GEBMEB^thaten. 
Darin baben sie recbt, dass das Messen des Bildes auf der matten Scheibe 
nur 80 viel Werth bat, wie das Messen auf einem schlechten Negatiy. 
Aber kein Negatiy giebt ein so gutes Bild des Objectes, wie das auf der 
Spiegelglasplatte mit Lupe zu beobachtende Luftbild. Nun kdnnte man sehr 
leicht auf radi&ren Linien aufgetragene Halbmillimetertheilungen (etwa in 
solcber Anordnung, wie auf dem Radialmikrometer yon H. Klaatsch [1]) 
auf eine runde Spiegelglasscbeibe photograpbiren und diese, um die optische 
Achse des Apparates drehbar, mit der Theilung dem Object zugekehrt, in 
einem Cassettenrabmen montiren, die Cassette selbst aber durcb zwei feine 
Schrauben in den zwei auf die optische Achse yerticalen Eicbtungen yer- 
Bcbiebbar machen. Zweckmasig ware alsdann mit einem Ocular einzustellen, 
in welches ein ebenso angeordnetes, aber in demselben Masse, wie das 
Luftbild im Augenlinsenfocus gegen das auf die Spiegelglasplatte zu pro- 
jicirende, yerkleinertes Mikrometer eingelegt ist, damit ' man das Object 
gleicb bei der Einstellung in die richtige Lage bringen kann |und die 
Spiegelglasplatte nur nocb wenig zu yerstellen braucbt. AUerdings wird 
es noch immer ermtldend sein, eine grosse Anzahl Messungen bintereinander 
auszufuhren, und darin baben Yerfasser recbt (p. 81), dass man die Messun- 
gen auf den Negatiyen beliebig yornebmen und so die Mube yertheilen 
kann. Die Angabe der mittleren Febler bei Kaisebling und Gebmeb ist 
Ubrigens auch desbalb ein uberflUssiges Faradiren mit der grossen Genauig- 
keit, weil es bei so grossen Dimensionen yon Gewebeelementen, wie schon 
die eines rothen BlutkOrpercbens, des Menscben (bei Verfassern 7*88 p. nach 
Hatem [1] 7*5 |Ji) sind, auf Hundertstel des Mikrons gar nicbt mehr, ja 
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nicbt einmal anf Zehntel sehr an kommt. Besser wttre es, anch die 
ftuBsersten GrenzeD, innerhalb welcher Bich die Elemente bei yerschiedenen 
Fixirungen bewegen, anzugeben, sowobl als anch die relatiye Hanjfigkeit der 
grOssten, mittleren nnd kleinsten Formen. Diese ist n&mlich bei yerschiedenen 
Fiximngen sehr cbarakteristisch yerschieden. Ausserdem ist anch die Art 
nnd Weise, wie Eaisebling nnd Gebmeb die Fixirnngsmittel einwirken 
liessen, eine Qnelle yon yiel grSsseren Fehlem, doch werden wir hiervon 
weiter nnten im Capitel fiber Fiximng zn reden haben. — W. Bebnhabd's 
[2] Zeichentisch ist wie der yon Giesenhagen [1] in Bezng anf Hdhe 
nnd Neigung zum Mikroskop yerstellbar, nnd, als wichtigster Unterschied 
yon den bisherigen, sind Mikroskop nnd Zeichentisch fest anf einer 
Gmndplatte mit einander yerbonden. Ich kann es aus eigener Erfahrung 
behanpten, dass dieser complicirte nnd theuere Tisch bei Weitem nicht 
die fUr ein Ittngeres Zeichnen mit der Camera nothwendige Soliditftt be- 
sitzt. Die VerschiebuDg des Mikroskops nnd des Zeichentisches gegenein- 
ander Iftsst sich yiel besser dadnrch yermeiden, dass man beide in der 
Weise anf dem Arbeitstisch befestigt, dass sie nicht so leicht zuf&llig yer- 
riickt werden kOnnen. — Anch W. Behbens [6] bespricht bei der Be- 
Bchreibung des nenen, mit Zeichenapparat yersehenen Mikroskopes fUr 
schwache Systeme yon Wimeel den Zeichentisch. Anch ihm gefsillt der 
BEBNHABD'sche Tisch nicht besonders, hanptsachlich darum nicht, weil er 
keine Sttitze fttr beide Arme wfthrend des Zeichnens bietet. Behbens findet 
es am beqnemsten, das Mikroskop in einen 10 cm tiefen Ansschnitt des 
Arbeitstisches zn yersenken und das Zeichenpapier direct anf die Tischplatte 
zu legen. Zu dieser Methode mOchte ich indessen bemerken, dass dadurch 
die Projectionsweite des mikroskopischen Bildes, also auch die Zeichnnng 
bedentend grosser wird, als es der normalen Bildweite yon 250 mm entspricht. 
Soil das ganze Gesichtsfeld anf die Tischplatte neben den Objecttisch des 
Mikroskops projicirt werden, so mnss erstens der Arm, welcher den Spiegel 
des ABBE'schen oder WiNKEL'schen Zeichenapparates tr&gt, sehr lang sein. 
Bei meinem ABBE^schen Apparate mit 9*5 cm langem Spiegelarm erscheint 
die linke Grenze des Gesichtsfeldes, wenn der Spiegel nnter 4b^ steht, dicht 
neben dem Tubus anf dem Objecttisch; soil das ganze Gesichtsfeld neben 
dem Objecttisch, in der HOhe yon dies^m liegen, so mnss der Arm etwa nm 
den halben Durchmesser des Objecttisches Islnger sein. Dazu kommt noch, 
dass, wenn man in der Ebene des Objecttisches zeichnet, die L&nge des Objec- 
tiys nnd die Arbeitsdistanz desselben um mehrere Centimeter mit zur Ver- 
grdsserung der Projectionsweite beitrligt, da ja die normale Tnbusl&nge yon 
160 mm yon dort gemessen wird, wo man das Objectiy anf den Tubus schranbt. 
Bei dieser Anordnung steigt also die Projectionsweite sogar dann bedentend 
fiber 300 mm, wenn man das Mikroskop hart an die rechte Wand des Tisch- 
ausschnittes schiebt. So kann man aber nur yon links an den Spiegel etc. 
unter dem Objecttisch heran, was auch unbequem ist und feine Bewegungen 
des Spiegels erschwert, abgesehen dayon, dass es bei tiefer Stellung des 
Mikroskops unterhalb der Tischebene eyentuell auch durch die yorderc Wand 
des Einschnittes unm5glich wird, gutes Licht zu bekommen. Soil eine 
gewisse, geringere Yergr5sserung der Zeichnnng inne gehalten werden, so 
greift Behbens zu dem Nothbehelf , dass er die Zeichenflftche durch unter- 
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gelegte Biicher and dergleichen erhSht. Ein Verfahren, welches ich gar 
nicht billigen kanD. Bei meiner weiter unten zu beschreibenden YorrichtuDg 
habe ich diese Nachtheile zu umgehen gesucht. Der Zeichenapparat fUr das 
yon Behbens hier beschriebene Mikroskop ist der von Henkino [1] beschriebene 
WiNKEL'sche. — G. Vanghetti's [1] Iconografo ist die Vorrichtung, bei 
welcher Habting [1] (s. p. 351 d. v. W.) das Mikroskop zum Photographiren 
nnd zum Zeichnen des projicirten Bildes auf der Einstellplatte benntzte. — 
Nachet's [7] Camera lucida fiir Lupen nHhert sich der AsBE'schen, indem 
sie mit dem GOYi'schen Wiirfel einen langarmigen Spiegel verbindet. — 
E. M. Nelson [8] modificirt den EDiNGEB'schen Zeichenapparat so, dass der 
Beleuchtnngskegel eine grOssere Apertur bekommt, alles Licht durch das 
Objectiy geht, und so eine gr5ssere Helligkeit des Bildes erreicht wird, 
ComplicationeD , welche die eigentliche Existenzberechtigung des Apparates, 
die Einfacbheit, vermindern. — 0. Nieseb [1] macht den EDiNGEB'schen 
Zeichenapparat aach ftlr Mikrophotographie geeignet, dock nicht praktisch 
empfehlenswcrth. — Oskab Zoth [1] schlagt neben der Ktlhlung durch Ab- 
sorption der Wftrmestrahlen bei mikrophotographischen Aufnahmen oder 
Projectionen auch eine directe Etthlung des Pr&parates durch Wfirmeleitung 
Tor. Sein Apparat, der ^directe KUhler", besteht aus einer 6*25 mm dicken 
gefensterten Messingplatte, durch welche nnter dem Prfiparat kaltes Wasser 
circulirt. Da die Platte auf dem Objecttisch und erst auf der Platte der 
Objecttrager befestigt wird, so leidet die Beleuchtung mit dem gewdhnlichen 
ABBE'schen Apparat. Deshalb construirte die Firma C. Zeiss auf Anregung 
von Prof. RoLLETT einen Beleuchtungsapparat mit entsprechend grttsserer 
Breunweite, bei welchem doch eine N. A. von 100 zu erreichen war. Erwfthnt 
sei hier die auch von Zoth p. 153 angeftlhrte Beobachtung von Melloki ([1] 
8. w. u.), dass destillirtes Wasser sogar etwas mehr Wftrmestrahlen absorbirt als 
Alaun- oder Salzl5sungen flberhaupt. Dagegen besitzen Alaunplatten ein grosses 
AbsorptionsyermOgen, werden aber bald undurchsichtig. — R. Neuhauss [6] 
Btellte die Ueberlegenheit der Petroleumlampe Uber den ABGAND'schen Gas- 
brenner fiir Mikrophotographie durch Yersuche fest ; das AuEB'sche Gasglflh- 
licht fand er aber fUr den gew5hnlichen Gebrauch am besten. Ebenso gut 
milssen, nach meiner Ansicht, auch Spiritus-Auerlampen sein, welche 
ich fiir sonstige mikroskopische Zwecke der Gas-Auerlampe yoUkommen eben- 
btirtig finde. Es ist wohl einleuchtend, dass die Spiritus-Auerlampen die 
Gas-Auerlampen nicht nur ersetzen, sondern dass ihre Anwendung gelegent- 
lich yortheilhafter sein dttrfte. — E. Zettnow [8] gebrauchte mit sehr gutem 
Erfolg zur Aufldsung der Perlen yon Amphipleura pellucida zwei hinter ein- 
ander gestellte Filter, deren eines eine L5sung yon Jod in Chloroform, das 
andere eine Eupfersulfat - Ammoniak - L6sung enthftlt. Die erstere Iftsst in 
passender Concentration nur rothe und yiolette Strahlen hindurch, die letz- 
tere yerschluckt die rothen Strahlen so, dass man nur mit yioletten Strahlen 
yon der FBAUNHOFEB'schen Linie G bis zur Linie H arbeitet. Fttr Ocular- 
beobachtnng genttgt die Helligkeit yon diesen nicht. Die beigefilgten Auf- 
nahmen der in Perlen aufgelSsten Amphipleura -Panzer sind deutlicher und 
freier yon Diffractionslinien als die yon van Heubck ([8] Tafel neben p. 63, 
Fig. 1 u. 2.) — Der Atlas der pathologischen Gtewebelehre yon C. Eabg 
und G. ScHMOBL [1] ist in der That das Beste, was auf diesem Gebiete bis 
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jetzt geleifltet wnrde. Ghinz tadellos sind die Uebersichtsbilder bei schwachen 
VergrSsseraiigeii , and diese tlbertreffen sogar die beaten Zeichnnngen bei 
weitem, znmal da gerade solche Zeichnnngen, wenn sie nicht balbschematiBch 
sein dtlrfen, sehr schwierig sind. Ancb die Anfnahmen bei mittleren VergrOsse- 
mngen kOnnen in giinstigsten F&Uen mit der Zeichnnng wetteifem; aber 
gegentlber den Anfnahmen bei starken VergrOssernngen miisBen wir unsere 
Anspriiche anch hier sehr herabsetzen, obwohl nur das Gflnstigste so photo- 
graphirt wnrde, n&mlich besonders Ansstrichprfiparate nach stark differen- 
zirender, mehr isolirender Tinction, nnd nnr einige Schnitte yon 5 |i, ja sogar 
1-2 tJi Dicke. Frische oder nngefftrbte Prfiparate wiederzngeben, haben 
sich Verfasser gehtttet. Wir sehen anch hier nnr den weiter oben ansge- 
sprochenen Satz docnmentirt, dass die gegenwftrtigen besten Mikrophoto- 
gramme ihre Ueberlegenheit in erster Linie der richtigeren Answahl des 
zn Photographirenden nnd den besseren Prfiparaten verdanken. Kabg und 
ScHHORL haben sich durch den theoretischen Schlnss, welcher 0. Israel [3] 
(p. 504) geleitet hat, nicht irre filhren lassen, dass „gnte Bromsilberplatten 
die M5glichkeit bieten, alles anf ihnen hervorznbringen , was man mit dem 
Mikroskop tlberhaupt an Lichtdifferenzen sieht^. Die technische Einleitung 
auf p. IX-XVI lehnt sich lediglich an R. Neuhauss [2] an. Die schwachen 
Apochromate bis incl. 16 mm Brennweite herab haben sich infolge der 
grossen W5lbung des Gesichtsfeldes als nnbrauchbar filr die Mikrophoto- 
graphie erwiesen. 
1894 Die von S. Czapski [5] beschriebene Umgestaltung des ABBE'schen 

Zeichenapparates gehOrt zu den sehr wenigen Instrnmenten, vvelche der 
ZEiss'schen Werkstfttte nicht geglUckt sind. Der neue Apparat hat keine 
einzige Eigenschaft, welche dem &lteren, mit der HEiNSius'schen Umklapp- 
Yorrichtnng versehenen gegentlber als wahrer Fortschritt gelten k(}nnte; er 
besitzt aber mehrere, welche, wie schon erw&hnt, entschiedene Etickschritte 
bedeuten. Es bedarf nnr ganz geringer Aendernngen in der Ansftthrung des 
Abbe- HEiNSius'schen Apparates^, nm damit alien sechs Forderungen, die 
Czapski anfzfihlt, voUkommen gentigen zn k5nnen. Zunachst ist die ganze 
Centrirvorrichtnng des neuen, tibrigens auch des alten Apparates zu verpOnen. 
Ein Zeichenapparat muss so construirt sein, dass er, wenn er auf den Tubus 
gesteckt ist, eo ipso centrirt ist. Alle ZEiss'schen Ocnlare passen in alle 
ZEiss'sche Tuben hinein und brauchen nicht erst centrirt zu werden. Ich 
sehe nicht ein, warum man das Prismengehftnse nicht auf einer etwas 
l&ngeren Hlllse montiren k5nnte, welche ebenso genau auf die ZEiss*schen 
Mikroskoprdhren passt, wie die Oculare in dieselben hineinpassen. Dann 
braucht man keine Centrirschrauben, sondern nur eine Schraube zum Be- 
festigen der Htilse, so wie bei der Hiilse des Theilkreises ftir das Pbaz- 
MOWSEi'sche Analysatorprisma. Das Prismengeh&use muss aber mit Charnier 
mit dieser Htilse verbunden sein, damit man den Apparat nach vorne um- 



^) Ich nehme keinen Anstand, ihn so zu nennen ; darf er ein ABBE'scher 
heisseu, so kann man auch von einem HEiNSius'schen reden; Abbe hat den 
Milne Edwards -DoYERE'schen Apparat um nicht yiel mehr geslndert, als 
Heinsius den nunmehr ABBE'schen, an welchem auch das, was anders als bei 
Milne Edwards und DoyIsre ist, bereits vorher von Anderen versucht wurde. 
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klappen und wie einen Schachteldeckel wieder znrfLckklappen kann^). Diese 
HEiNSius'sche Idee ist unvergleichlich besser, als die Drehbarkeit des Pris- 
mengehaases nm einen verticalen Zapfen in dem neuen Apparat. Wenn man 
das Prisma hier einmal bei Seite geschlagen hat, so kann man es nie wieder 
genau in dieselbe Stellnng wie vorher zurtlckbringen trotz des Einschnappens 
des fedemden Stiftes (p. 297) , nnd man kann die nnterbrochene Zeichnung 
nicht nnmittelbar fortsetzen, mir ist es wenigstens mit dies em Apparat 
(sp&ter wurde er yon der ZEiss*schen Werkststtte in dieser Hinsicht etwas 
yerbessert) nie gelnngen, das Bild wieder genau anf dieselbe Stelle 
des Zeichenfeldes zu projiciren, wfihrend dies bei der HBiNSius'schen 
Einrichtung ganz sicher erfolgt. Arbeitet man mit Compensationsocalaren, 
80 ist auch das nicht n5tbig, dass man das Prisma hOher oder niedriger 
stellen kann. Die Austi'ittspupille steht bei alien Compensationsocnlaren 
gleich hoch liber dem oberen Eande der Fassnng; man braucht sie also bios 
bis zn diesem Bande in den Tubas einzusenken, damit die Austrittspupille 
mit der LochOffnung des Wiirfelchens bei einer gegebenen nnyer&nderlichen 
Hohe desselben doch stets coincidirt. Der am Mantel der Ocolare 8 und 12 
heryortretende ungeschickte Ring, welcher sogar im neuesten ZEiss'schen 
Catalog yon 1898 (31. Ausgabe, p. 16) noch gezeichnet ist, Ifisst diese Ocu- 
lare nicht ganz in den Tubus einsenken. Beseitigt man einfach den Ring, 
so kann man auch diese Oculare ohne Weiteres mit dem AsBE-HEiNSius'schen 
Apparat benutzen. Wie schon erwfihnt, ist dies an den neuesten ZEiss'schen 
Ocularen bereits geschehen. Damit sich die Ebene des reellen Objectiybildes 
beim Wecbseln des Oculars nicht andere, dttrfen die yerschiedenen Oculare nur 
bis zu einer gewissen yerschiedenen Tiefe in den Tubus gestQckt werden. Die 
neuesten werden nun statt durch den heryorstehenden Ring, durch eine yon 
unten bis an den oberen Rand auf das Ocular zu schiebende, aber leicht zu 
entfernende Htilse in der bei ungeSnderter TubuslSnge nothwendigen HOhe 
gehalten. Senkt man aber das Ocular nach Entfernen der Htilse ganz in 
den Tubus, so braucht man diesen bios entsprechend zu yerlslngern, damit 
man dieselben optischen Vcrh^ltnisse herstellt, welche beim Belassen der 
Htilse yorhanden sind. Der neue Zeichenapparat gestattet nach Czapski 
(p. 296) die Anwendung gerade des besten Oculars, der No. 8 nicht mehr; 
yersenkt man ihn aber ganz in den Tubus, so ist er mit dem neuen Apparat 
nach entsprechendem Senkeu des Prismengehauses ebenso gat, wie mit 
dem alten zu brauchen. Uebrigens sind mit dem alten Apparat auch die 
HuYGHENs'schen Oculare 2 und 4 ganz gut zu brauchen, eine Yerstellung 
des Prismas in yerticaler Richtung ist praktisch auch ftir diese nicht 
nothwendig, also tlberhaupt tiberfltissig. Die R&hmchen zwischen Wtirfel 
und Spiegel, welche, wie wir wissen, nicht Abbie (bei Czapski p. 294), 
Bondern Giltay zuerst yorschlug, gentigen yollkommen zum Einlegen der 
Rauchgl&ser und des Brillenglases, nur mtisste man sie so um&ndern, dass 
die Glfiser yon yorne, nicht yon oben, in die Rahmen zu stecken sind, da- 
mit sie beim Umklappen des Apparatea nicht herausfallen. Die WiNEEL'sche 
Scheibe oder die drehbare Kappe des neuen Apparates mit den Rauchglas- 



1) Vorne will ich in der Mikroskopie das nennen, was der Licht- 
quelle zugekehrt ist, oder tlberhaupt der Lichtquelle n&her liegt. 



— 416 — 

fensteni sind tlberflilssig. Ebenfalls einfacher nnd besser als die Bebnhard- 
sche horizoDtale gefensterte Scheibe dea neuen Apparates ist es, auch zor 
Abstufung der Helligkeit des Gesichtsfeldes Srauchgltlser ad hoc in den 
Trager der Irisblende einznsetzen, dadarch wird der sonstige Charakter 
der Beleuchtung ebenso wenig gefindert. Von der letzten Anforderung, daas 
das mikroskopische Bild ohne Verzerrnng auf der Zeichenflache erscheinen 
soil, sagt GzAPSKi (p. 297), dass dieser in dem Apparat eigentlich gar nicht 
entsprochen ist. „Um ein yerzerrungsfreies Bild von nur einigermassen 
genilgender Ausdehnung auf der Tischflflche zu erhalten, wttrde dem seit- 
lichen, den Spiegel tragenden Arm and diesem Spiegel selbst eine Aus- 
dehnnng and damit ein Gewicht za geben sein, welche mit einem gnten 
Fonctioniren des Apparates Tollst&ndig anvertrfiglieh sind. Es wurde daber 
nach einigen Versuchen in dieser Ricbtung ganz aafgegeben, der Forderong 
direct za geniigen''. Das verstehe ich nicht recht. Mein alter Apparat 
projicirt das Gesichtsfeld bei Stellang des Spiegels anter 45^ scheinbar so, 
dass der linke Rand desselben dicht neben den Tabas za liegen kommt. 
(In Wirklichkeit wird, wie wir wissen, das Zeichenfeld aaf das Gesichtsfeld 
projicirt.) Man braacht also den Zeichentisch bios etwas h3her als den 
Objecttisch, and die Platte des Zeichentisches nach links hervorragend za 
machen, damit man die rechte Hiilfte des Objecttisches anter die Zeichen- 
tischplatte and so das Zeichenpapier hart an den Tabas des Mikroskops 
schieben kann. Dann erscheint das ganze Gesichtsfeld aaf dem Zeichen- 
papier (es hat mit meinem Apparat, dessen Spiegelarm vom WUrfelcentnim 
gerechnet 9*5 cm lang ist and dessen Spiegel 75X50 mm misst^ bei 170 mm 
H(5he des oberen Tubusrandes Uber der Zeicbenflftche mit apochrom. Objectiv 
4 mm and Comp.-Ocalar 8 einen Durchmesser von 176 mm). Und in diesem 
Gesichtsfelde erscheinen die Theilangen eines Objectmikrometers hart am 
linken Rande ebenso gross, wie am rechten. Eine Verzerrang findet also 
nicht statt. Stelle ich den Spiegel unter 40 o, so verschiebt sich das Gesichts- 
feld scbon nm 3 cm nach rechts; der rechte Rand des Gesichtsfeldes zeigt 
etwa am 9^/0 st&rkere Vergrdsserang als der linke; in der mittleren Zone 
von etwa 10 cm Darchmesser ist die Verzerrang so gering, dass sie in der 
Praxis meist ganz vernachl&ssigt werden kann. Also gentlgt schon der alte 
Apparat der Anforderang des verzerrangsfreien grossen Bildes voUkommen, 
man mass nar den von mir, and vor mir schon Ton vielen Anderen gebraachten 
Zeichentisch mit nach links Torragender Platte benlltzen. (Paul Mayer hat 
einen solchen schon vor vielen Jahren, ich glaabe, zaerst aasgefUhrt.) Eine 
Yerstellbarkeit des Tisches in Bezug aaf die Neigang ist ganz flberflUssig ; 
ebenso UberflUssig ist aber aach die Yerstellbarkeit in der Hohe. Man mache 
den Zeichentisch etwas hdher and lege das Mikroskop aaf verschieden dicke 
Holzplatten, je nachdem man eine verschiedene Hdhe des Ocalarrandes Uber 
der Zeichenflache zam Variiren der VergrQsserang ohne Aendern der Tabas- 
lUnge wUnscht (s. aach weiter anten). — Und am allerwenigsten nothwendig 
ist die Complication des Tisches, damit er sammt Mikroskop aach gegen den 
Beobachter zu zu neigen sei. Diese und fthnliche andere „yerbesBerangen", 
welche die Firma C. Zeiss an seinem Zeichentische Torgenommen hat, be- 
schreibt W. Bebnhaed [8]. — Aug. KOhleb [1] beschreibt eine Methode 
der gleichmftssigen, sehr intensiven Beleuchtung eines grosseu Gesichtsfeldes 
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fUr mikrophotog^aphische Aufnahmen. J. Hunter [1] reclamirt fiir sich die 
Prioritfit des Verfahrens, welches er sehon 1891 beschrieben hat. Die Me^ 
thode Yon KOhler ist indessen etwas verschieden von der HuKTER'schen; im 
Wesentlichen ist keine neu. Sie sind auch bei director Ocularbeobachtong 
anzuwenden; hier erreicht man aber, wie wir bald sehen werden, mit viel 
einfacheren Mitteln dasselbe. Bei mikrophotog^^aphischen Aufnahmen pro- 
jicirt man, wie erw&hnt, das Bild der Lichtquelle in den meisten F&llen am 
besten in die Objectebene. Die Vereinigangsstelle der belenchtenden Licht- 
strahlen befindet sich also annShernd in der vorderen Brennebene 
(b. die Anmerkung zu p. 415) des eingestellten Objectivs. Grerade unsere 
intensiysten Lichtquellen haben aber eine so geringe Fl&chenausdehnung, 
dass ihr Bild ein anch nur etwas grSsseres Gesichtsfeld (z. B. etwa das des 
apoehrom. Objectiysystems yon 4 mm Brennweite) nicht gleichmassig auszu- 
ftillen yermag. Eine ungleichmassige Helligkeit des Gesichtsfeldes ist nun 
auf der empfindlichen Platte besonders st5rend, und daher eine Methode, wie 
die von KOhler, sehr erwlinscht, da sie keinen erheblichen Lichtverlust, wie 
68 z. B. das Einschalten von matten Scheiben u. dergl. thut, verursacht. Sie 
besteht im Wesentlichen in einer solchen Stellung der Lichtquelle, des Con- 
densors und des Objectiysystems zu einander, dass das Bild der Lichtquelle 
nahezu in der hinteren Brennebene des Objectiysystems (im all- 
gemeinen Projectionssystems) entsteht. Das Bild der Lichtquelle entsteht 
aber dann in der hinteren Brennebene des Objectivs, wenn die Lichtquelle 
Oder ein rcelles Bild von ihr in der vorderen Brennebene des Condensor- 
systems liegt. Dann sendet jeder Punkt der Lichtquelle ein BUndel von 
parallelen Lichtstrahlen in die Objectebene, und jede Flftcheneinheit von 
dieser wird, innerhalb eines gewissen Kreises, von einem Strahlenkegel ge- 
troffen, an des;)en Bildung jeder Punkt der Lichtquelle Theil nimmt. Somit 
wird das Gesichtsfeld gleichmassig beleuchtet, wenn auch die einzelnen 
Icuchtenden Punkte der Lichtquelle eine verschiedene Helligkeit besitzen. 
Da ein Condensor von grosser Brennweite eine zu geringe Apertur der die 
einzelnen Flacheneinheiten des Gesichtsfeldes belenchtenden Strahlenkegel 
ergeben wUrde, und andererseits die nothwendige kleine Brennweite des 
Condensors eine zu grosse Nahe der Lichtquelle zur Folge h&tte, so muss 
man statt der Lichtquelle ein reelles Bild von ihr in die Brennebene des 
Condensors verlegen. Dazu dient eine Sammellinse, welche in passender 
Entfemung zwischen der Lichtquelle und dem Condensor aufgestellt wird. 
Eine auf der dem Condensor zugekehrten Seite der Sammellinse befestigte 
„Sehfeldblende" dient zur scharfen Begrenzung und zur Einengung des be- 
leuchteten Theiles der Objectebene auf die GrOsse des objectiven Sehfeldes des 
benutzten Objectiysystems, damit keine st6renden Reflexe von der Linsenfassung 
entstehen. Wird nSmlich der Condensor so gestellt, dass die Objectebene 
ausserhalb seiner hinteren Brennweite liegt, und stellt man andererseits die 
Sammellinse mit der Blende in die der Objectebene in Bezug auf das Con- 
densorsystem coigugirte Ebene, so entsteht ein Bild der Sehfeldblende in der 
Objectebene, welches die erleuchtete Flache scharf begrenzt. Die Ausdehnung 
dieser Fl&che wird durch verschiedene Stellung des Condensors und der Blende 
beliebig variirt. Die Apertur der belenchtenden Strahlenkegel regelt man 
durch die Condensorblende. Je starker die YergrOsserung und je grosser 

ApAthy. 27 
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demeotsprechend die nothwendige Apertur der Beleachtnngskegel , um so 
kleiner muss die erlenchtete Objectflftche dem geringeren objectiyeD Sebfelde 
entsprechend sein; dcshalb riickt man in diesem Fall die Sammcllinsc mit 
der Blende Tom Condensor welter weg und n&her zur Lichtquelle. Dadnrch 
wird das Bild der Lichtqaelle gr($8ser and gentlgt zum Ansfiillen der grCsseren 
Oeffnnng der Condeosorblende ; das Bild der Sehfeldblende wird um su kleiner 
in die Objectebene projicirt, es genUgt aber dennock zur Beleuchtung dcs 
geringeren objectiven SeUfeldes. — Lavdowsky, M. [8] : eine verticale photo- 
graphische Camera mit Holzgestell, deren Zweckmassigkeit mir nicht ein- 
leucbten will. — Tavel [t] bespricht die yerschiedenen Farbfilter, welche 
anzawenden siud, um bei verschiedener F&rbung der aufzunehmenden Gegen- 
st&nde (namentllch Bacterien) ein scbwarzes Bild auf der Einstellplatte zn 
erbalten, welches sich am besten zur Aufnahme eignet. — R. Neuhauss [7] 
berichtet liber einen gelungenen Yersuch von mikrophotographischer Auf- 
nahme in natilrlichen Farben, allerdings yorl&ufig nnr bei sehr schwacbcr 
VergrOsserung. 
1805 £. B. Wilson [1] und [la] yerOffentlicht 1895 eine Beihe yon Mikro- 

photogrammen, welche die fcineren cytologischen V orgftnge bei der Befruchtung 
und Furchung des Seeigel-Eies illustriren. In Anbetracht dessen, dass sie 
bei einer ctwa lOOOfachen VergrOsBernng gemacht warden, sind die Aaf- 
nahmen zam grOssten Theil sehr gat. Nebeu dem Atlas yon Rarg und 
ScHMOBL und nebcn den Aufnahmen yon P. Francotte ([B] und [7]) zeigen 
sie yielleicht am besten, wic weit die Leistungen der Mikrophotographie bei 
der gegenwartig Ublichen Tcchnik auf dem Gebiete der feineren Histologic 
gehen k5nnen. Sic beweisen aber anch, was wir wiederholt betont haben, 
dass bessere Mikrophotogramme in der Zukunft nur noch geeigneteren Pra- 
paraten zu ycrdanken sein werden, wie wir sie schon seit zwei Jahrzehnten 
yiel mchr den Fortschritten der Prttparationstechnik als der eigentlichen 
photographischen Technik yerdanken. Sehr lehrreich ist in dieser Beziehung 
der Vergleich der WiLSON'schen Photogramme mit denen, welche 1887 E. van 
Beneden und Nett [1] yon yerwandten Gegensttlnden (Eiern yon Ascaris 
megalocephala) hers tell ten. Letztere nahmen gauze Eier auf, also ycrh&lt- 
nissmslssig sehr dicke Schichteu, in welcher das, worauf es besoudcrs ankam. 
nicht immer genUgend farberisch heryorgehoben war, deshalb bestehen diese, 
allerdings nicht zahlreichen Bilder aus einem Gewirr yon Licht und Schalten, 
welches die darzustellenden Verhaltnisse ganz tiberfluthet. Wilson hat 3-5 |i 
dicke, in Balsam montirte Schnitte aufgenommen, welche mit Eisen- Hema- 
toxylin sehr distinct gef&rbt gewesen sind (p. VI). Wenn nun auch seine 
Aufnahmen durchschnittlich bessere Bilder ergaben, als die yon van Beneden 
und Nett, bo beweisen die Photogramme doch, dass die Schnitte noch immer 
nicht genug dtinn waren, oder dass diejenigen Structurelementc, auf deren 
Darstellung es gerade ankam, noch immer nicht ausschKesslich genug gef&rbt 
waren, beziehungsweise dass die actinische Wirksamkeit der sonstigen Be- 
standtheile des Objectes noch immer nicht genug der des freien Gesichtsfeldes 
glich. Deshalb uberwiegt das Bild der pro topi asmatischen Grundstructur in 
manchen Aufnahmen und verdeckt die eigentlich darzustellenden chromati- 
schen Elemente, Spindelfasern , 'Strahlungen dergl. Hingegen sind bei van 
Beneden und Neyt die Aufnahmen der Eier, deren Fftrbung am besten gc- 
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lungen ist und eine isolirte Tinction dee Chromatins zeigte, ebenso gut, wie die 
besten bei Wilson. Auf p. VII berichtet Edward Leaming ttber die Technik 
der Aufnabmen, zn welchen eine ZEiss'sche Einrichtung gedient hat. Als 
Lichtqaelle dicnte eine elektrische Bogenlampe, und eine gleichmftssige Be- 
leuchtung des Sehfeldes wurde dadurch erzielt, dass Condenser und Objectiv 
80 gestellt wnrden, dass das Bild des leuchtenden Eraters der Eohlenspitze 
gleichzeitig mit dem des Objectes auf der Einstellscheibe erschien, und dann 
vor dem Condensor, nahe zu diesem, eine matte Scheibe von feinem Korn 
in den Weg der Lichtstrahlen eingeschaltet wurde. — VAN Heurck [8] 
theilt Versuche liber die Brauchbarkeit des Acetylengas-Lichtes ftlr mikro- 
photographische Aufnabmen mit, nach welchen das neue Licht (s. auch 
Nbtjhauss [2 a] p. 101 u. 108) etwa dem AuER*schen gleich kommt. — 1895 
erheben auf einmal wieder mehrere Autoren ihre Stimme gegen den Ikliss- 
brauch, bei mikroskopischen Zeichnungen bios das benutzte Objectiv und 
Ocular anzugeben. Alle stimmen darin ttberein, das die Angabe der Linear- 
vergrSsserung unbedingt nothwendig sei. Nicht alle betonen aber, dass man 
die LinearvergrOsserung der thatsSchlich gemachten Zeichnung an- 
geben soil, und es nicht gentlgt, die durch die benutzte Combination fiir di® 
Ocularbeobachtung erfolgende VergrOsserung bestimmt zu haben, wofitr 
W. VON Nathusius die Benutzung des Ocular- und Objectmikrometers oder 
die Methode des Doppelschens empfiehlt. Die wichtigste Methode betont 
D. Carazzi [2]: die Bestimmung der Vergr5sserung der Zeiclinung dadurch, 
dass man mit der Camera lucida unter denselben Bedingungen wie die 
Zeichnung das Bild eines Objectmikrometers entwirft. Ch. Janet [1] schlfigt 
fiir den Fall, dass man nicht mit dem Zeichenapparat zeichnen will, das eben- 
falls uralte Verfahren vor, ein Ocular mit Quadrirung von einem fiir das be- 
treffende Objectivsystem bestimmten mikrometrischen Werth und ein fiir die 
gewtlnschte VergrOsserung entsprechend quadrirtes Zeichenpapier zu be- 
nutzen. H. BOLSius [1] giebt endlich den B^th, neben der Linearver- 
grdsserung auch das benutzte Objectiv und Ocular anzugeben, was tlbrigens 
gewissenhafte Forscher seit jeher gethan haben. Streng genommen genUgt 
aber nicht einmal das ; man sollte auch die Tubusliinge, ferner die HOhe des 
oberen Ocularrandes iiber der Zeichenflttche und auch das angeben, was ftlr 
eincn Zeichenapparat man anwendete. Nur so kann ein Nachuntersucher die 
Genauigkeit der Zeichnung in jeder Richtung pnifen (natiirlich ein eben- 
so hergestelltes Praparat vorausgesetzt). Praktisch gentlgt in der Hegel die 
Angabe der efPectiven VergrOsserung. 

Paulus Sohiemenz [1] beschrcibt 1896 die neuen Zeichenoculare von ^^^^ 
Leitz. Bei diesen ist wieder eine umgekehrte WoLLASTON^sche Camera lucida 
in Anwendung gebracht. Sie ist seitlich auf ciner Eapsel montirt, oben auf 
ein gew9hnliches HuYQHENS'sches Ocular aufgeschraubt, also unverrtickbar cen- 
trirt und eingcstellt. Leitz liefcrt zwei soiche Oculare. Mit dem einen, dem 
weit bequemeren, kann die horizontale Tischplatte zwischen Mikroskop und 
Beobachter als Zeichenunterlage benutzt werden, falls das Mikroskop unter 
45 geneigt ist. Bei dem anderen, mit dem verticalen Mikroskop zu be- 
nutzenden, muss die zur Seite desselben gelegene Zeichenflache 12 ^ an- 
steigen. Die Instrumente sind sehr einfach, und ebenso ist auch ihre 
Anwendung. Leider ist mit ihnen das Zeichnen sehr mtlhsam und unsicher 
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Etts denselben Qriinden, wie mit der WoLLASTON'schen Camera, der alten 
ZEiss'schen and alien anderen, bei welchen nian durch die eine Hftlfte der 
Papille das mikroskopischc Bild und durch die anderc das Zeichenfcld za 
sehen hat. — Otto Kaiseb [1] giebt ein im Prinzip ausserordentlich ein- 
faches Verfahren an zum Nachzeichnen der Eonturen yon durchsichtigeu 
Praparatcn (z. 6. Schnitten von Rnckenmark dergl.) bei ganz geringen Ver- 
grdsserungen. Man sieht einfach durch ein kleines Loch in yerticaler 
Bichtung auf das Priiparat and durch dieses aaf das darnnter befindliche 
Zeichenpapier. Das Praparat sclbst sieht man also anvergrOssert, man projicirt 
es aber vergrO^ert auf das Zeichenpapier, wo man seine Konturen leicht 
nachziehen kann. Die VergrOsserung hSngt ab von dem Verhftltniss der 
Entfernung des Prftparates von dem Augenpunkte zu der Entfernung des 
Zeichenpapiers von dem Augenpunkte. Es resultirt also keiu! VergrOsse- 
rung, wenu das Praparat auf dem Zeichenpapier liegt; sie wird aber urn 
so grosser, je n&her man das Pr&parat bei gleichbleibender Entfernung des 
Papiers an das Auge rllckt. Die Grenze ist erreicht, wenn das PrSlparat 
in die geringste N&he zu dem Auge gekommen ist, bei welcher die Acco- 
modation desselben ziim gleichzeitigen deutlichen Sehen des Papiers und 
des Priiparates noch hinreicht. Ich kann zum Beispiel auf diese Weise ganz 
bequem eine dreifache YergrOsserung erziclen. Eine noch st&rkere erhalt 
man, wenn man. da das Auge eine thatsftchliche weitere Yergr5sserung der 
Entfernung des Papiers bei gleich bleibender Entfernung des Priiparates 
nicht zul&sst, das Zeichenpapier schcinbar weiter entfernt dadurch, dass 
man zwischen Papier und Priiparat irgendwie ein concaves Brillenglas ein- 
scbaltet (von Paul Mayer schon 1887 in etwas anderer Form angegeben). 
Je geringer die Brennweite desselben, um so st&rker die Yergrdssernng. 
Man darf indessen nicht vergessen, dass es sich hier um lauter leere Yer- 
grdsserungen handelt und man nicht mehr Einzelheiten einzeichnen kann, 
als man mit blossem Auge sieht. Das Yerfahren hat also eine schr be- 
schrankte Brauchbarkeit, und deshalb ist der Preis der von Kaiser dazu 
empfohlenenen Yorrichtung (20 Mark) viel zu hoch, besonders wenn man 
in Betracht zieht, dass man sich das zu dem Zeichnen nach diesem Princip 
Nothwendige fast umsonst selbst verschaffen kann. Man braucht uur eiuige 
BtLcher, welche man aufeinander legt, und drei l&ngliche Stuckchen Kartun- 
papier, welche man in passender Hohe Uber einander in die Bucher steckt; 
in das oberste Sttickchen bohrt man seitlich das kleine Loch, in das mitt- 
lere, welches das Praparat tragt und in das nntere, auf welches man das 
Brillenglas legt, schncidet man entsprechend grosse Fenster, und man hat 
das gauze Instriimentarium fertig. Es leistet genau dasselbe, wie das vun 
Kaiser fur 20 Mark empfohlene. — C. U. MaaloI: [1] glaubt die Yortheile 
der Mikrophotographie mit denen der Zeichnung bei wissenschaftUchen Dar- 
stellungen in der Weise vereinig^ zu kSnnen, dass er eine Lichtpause her- 
stellt, auf derselben die Konturen nachzeichnet und dann den photographi- 
schen Druck entfernt, so dass nur die Zeichnung ttbrig bleibt. Die so 
hergestellte Zeichnung ist aber nach meiner Ansicht kein zwingenderer Be- 
leg, als eine directe Zeichnung, von welcher uns der Yerfasser versichert, 
sie ganz genau mit der Camera lucida hergestellt zu haben. Die von MaaloS 
vorgeschlagene Methode ist zwar wenigcr anstrengend ftir das Auge und 
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erfordert weniger Geschicklichkeit , ist aber yiel umBt&ndlicher nnd zeit- 
raabender als das Zeichnen mit der Camera, z. B. mit der AsBE'schen. Eine 
wirkliche Vereinigung der Vortheile beider Darstellungsmethoden wftre da- 
durch m(5g]ich, dass man die photographisch nicht aufnehmbaren Verhalt- 
nisse mit der Camera Incida in das Pbotogramm bei genau derselben Yer- 
grOsserung einzeichnete und aucb das Pbotogramm, eine nicht allzu dunkle 
Copie, besteben liesse. — E. Czapelwski [1] bescbreibt selnen „neuen" 
mikrophotographiscben Apparat fur das verticale Mikroskop sebr ausfiihrlicb, 
obwohl daran eigentlicb nicbts Neues ist, ausser etwa der ganz ilberfliissige 
Kasten, welcber das Mikroskop lichtdicbt in sicb einschliesst, ^damit jeg- 
liches stQrende Seiten- und Oberlicbt vollkommen aasgescblossen** sei (p. 156). 
R. Neuhauss [2 a] p. 9 bat aber Unrecht, wenn er den Apparat von van 
Heubgk mit dem yon Czapelwski in dieser Beziebung in einen Eorb wirft. 
Der Easten bat bei van Heubgk, wie wir wissen, einen ganz anderen, voll- 
kommen rationellen Zweck, n&mlicb selbst als Camera zu dienen. — F. Mer- 
KEL [4] demonstrirte auf der 10. Versammlung der Anat. Ges. in Berlin einen 
nenen Zeicbenapparat, dessen Bescbreibung aber bis jetzt nicbt erscbienen ist. 

St. ApAtht [11] bat in seiner Arbeit iiber das leitende Element des 1897 
Neryensystems 1897 Kesultate einer so weitgebenden Anwendung des Abbe- 
schen Zeicbenapparates zur Darstellung nnd zur Messung feinster bistolo- 
gischer Elemente verOffentlicbt , wie dieser bis jetzt wobl kaum eine er- 
fabren batte. Die im vorbergebenden Ofters erw&bnte combinirte Mess- 
methode fdr sebr geringe Dimensionen einzelner Elemente (unter 1 p.), wie 
sie bei den Untersucbungen ausgeftlbrt wnrde, wird auf p. 568 kurz ge- 
scbildert. Hier will icb einige Bemerkungen dariiber nocb binzuftkgen, zu- 
nftchst aber einige Modificationen an dem ABBE'scben Zeicbenapparat selbst 
erw&hnen, welcbe diesen fUr scbwierige, lang dauernde, bis in die feinsten 
Einzelheiten gebende Zeichnungen bei starken VergrOsserangen geeigneter 
machen, als alle anderen. Sie lebnen sicb an die HEiNSius'scbe , nacb Art 
eines Schacbteldeckels umklappbarc Form an, weil icb die CzAPSKi'scbe , 
wie gesagt, im weniger gliicklicb balte. Dns Prismengebftuse, welcbes 
anch den Arm mit dem grossen Spiegel tr^^t, musste mittels des Cbarniers 
mit horizontaler Axe auf ein^m RdbrenstUcke von etwa 2 cm befestigt 
werden, welcbes genau auf das obere Ende des Auszugsrobres des Mikro- 
skops passt, Bodass der PrismenwHrfel beim Aufstecken des Robres auf den 
Mikroskoptubus eo ipso genau centrirt sei, wie es ein Ocular beim Einstecken 
in den Tubus ist. Eine Scbraube geniigt zum Befestigen des Robres auf 
dem Tubus. In neucster Zeit gebraucbe icb die erw&bnten Compensations- 
oculare yon Zeiss, welcbe nacb Abzieben der Hiilse, die sie in bestimmter 
H(5be in dem Tubus bait, ganz in den letztcren bineinzusenken sind. Be- 
Bonders, wenn man den Tubus lang auszieben muss, kommt es gelegentlicb 
vor, dass sicb dieser wfibrend des Zeicbneus etwas senkt oder drebt, und 
dann kann man die Zeichnnng nicbt obne weiteres fortsetzen. Dem babe 
icb bis jetzt mit verscbiedenen Notbebelfen abgeholfen. Das Einfacbste 
ist, wenn man die Reibung des Auszugsrobres m^glicbst gross macbt, z. B. 
dnrcb Bescbmieren mit sebr wenig Oel und dann mit gescbwemmtem Kreiden- 
pulver, Oder aber mit etwas Wacbs. Dann ist es aber scbwer, die Tubus- 
lange wftbrend der Untersucbung, obne ErscbUttern des Praparates 
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zn yerftndern. Am besten wilre es, anch das Ausziehen des Tabns nicht 
aas freier Hand zu bewerkstelligen, sondern durch Zahn and Trieb auszu- 
fahren, wie es frtlher fiir andere Zwecke wiederbolt vorgeechlagen worde; 
diese Vorrichtong mtlsste man aber so anbringen, dass sie mit einigen Schranben 
jederzeit leicbt anzuschrauben nnd zn entfernen sei. Ein solcher Apparat 
befindet sicb fitr mich in Arbeit: zwei metallene, federnde Ringe sind 
mit Schranben, der eine auf dem eigentlichen Mikroskoptnbus , der andere 
liber dem vorspringenden Ring des Auszngrohres zn befestigen; die beiden 
Ringe sind mit einander dnrch eine Triebstange vereinigt, welcbe mit dem 
oberen Ring fest, mit dem nnteren dnrch den Trieb yerbunden ist Endlich ist 
es noch nothwendig, den grossen Spiegel innerhalb eines viertel Kreises unter 
jedem beliebigen, leicht ablesbaren Winkel festschranben zn k5nnen. An 
dem distalen Ende des (von der Mikroskopaxe bis znr Spiegelaxe gerechnet 
9V2 cm langen) Spiegelarmes ist an moinem Apparate zn diesem Zwecke 
ein in 5 Grade getheilter Viertelkreis ans Alnmininm angebracht; dnrch den 
Mittelpunkt dieses Kreises geht die Kiemmschranbe , welche, als Axe der 
Drehnng des Spiegels, gleichzeitig zum Feststellen desselben dnrch stftrkeres 
Anziehen dient. Was das Messen von feinsten Structurbestandtheilen nach 
ihren mit einem solchen Zeichenapparat entworfenen, genanen Bildern be- 
trifft, so moss man natiirlich zuerst die Vergrdssemng bestimmen, bei 
welcher man das Bild entwerfen will. Diese soil so stark sein, wie es nur 
die nothwendige Dentlichkeit des anf dem Zeichenfelde erscheinenden Bildes 
erlaubt. Um die gUnstigsten Bedingnngen, unter welchen sie entsteht, zu 
finden, nftmlich welches Objectiv und Ocular zu combiniren, welche Tubns- 
liinge und welche HOhe des Augenpunktes tlber der Zeichenilfiche zu wahlen 
sei, pflege ich yor allem einige Probezeichnungen des Objectes zu machen. 
Die unter den gewfthlten Bedingnngen resultirende Yergrdsserung der 
Zeichnung bestimme ich durch Zeichnen eines in 10 Mikren getheilten 
ZEiss'schen Objectmikrometers und Messen des Bildes mit einem Schieber- 
zirkel. Wenn es durch Aendem der HObe des Augenpunktes tlber der 
ZeichenMche , yerbunden mit ganz geringem Ausziehen oder Einschieben 
des Tubus geht, so runde ich die Vergrdsserungsziffer auf 1000, 1500, 2000, 
2500 bis SOOOfach ab; letztere ist die stfirkste, welche ich mit den Zeiss- 
schen Apochromaten und Compensationsocularen noch nutzbar machen kann. 
Dabei &ndere ich das Niyeau des Zeichenfeldes nicht, weil ich kein in der 
Hdhe yerstellbares Zeichenpulte kenne, welches die fiir meine Zwecke n5thige 
Soliditat besftsse, sondern stelle das Mikroskop auf eine yerschieden hohe 
IJnterlage. Diese besteht aus aufeinandergelegten Flatten yon hartem Holz 
(aus mehreren Theilen znsammengeniethet, damit sie sich nicht yerbiegen.) 
Die Flatten sind quadratisch yon 20 cm Seite und 2 cm Dicke; jede tragt 
unten zwei kurze Stifte und oben zwei entsprechende LOcher, wo die Stifte 
hineinpassen ; ausserdem befindet sich oben in jeder eine hnfeisenfdrmige 
Vertiefung, in welche der Fuss des Mikroskopes genau hineinpasst. Ich be- 
nt&tze 4 solche Flatten und ausserdem eine fUnfte, die Grnndplatte, ohne die 
Stifte auf der unteren Flache; diese passt wieder in eine quadratische Ver- 
tiefung meines Mikroskopirtisches hinein. Sie beniitze ich allein, wenn die 
Entfernung des Augenpunktes yon der ZeichenflSche die geringste sein soil 
bei einer Spiegelstellung unter 45 0. Mein Zeichenpult ist n&mlich fur das 
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grosse ZEiss'Bche Stativ berechnet, im Gauzen 22 cm hoch, iind die Tisch- 
platte desselben ragt (damit man auch von rechts bequem' mit der Hand den 
Spiegel des Mikroskops erreichen kann) 10 cm nach links so hervor, dassi 
wenn das Mikroskop auf der Grundplatte, in der HOhc des Arbeitstisches 
steht und die Zeichenfltiche ganz an den Mikroskop tubus geschoben ist, diese 
dicht nnter der Schraube fiir die grobe Einstellung zu liegen kommt. Sind 
dagegen alle 4 Flatten auf die Grundplatte gelegt, wie es am hiinfigsten 
ftir meine Zeichnungen der Fall ist, so bertihrt die Tischplatte des Zeichen- 
pultes beinahe den Objecttisch des Mikroskops , und die Entfernung des 
Angenpunktes yon der Zeichenfl&cbe ist die grOsste, welche bei einer Nei- 
gnng des Spiegels unter 45^ m6glich ist, wenn man das ganze Gesichtsfeld 
zeichnen will. Das Zeichenpult stebt auf 4 starken, spitzigen, 5 cm hohen 
Schrauben, welche in das Holz des Arbeitstisches eingedrtlckt werden kOnnen 
und eine Yerschiebung Zeichenpnltes wfihrend des Zeicbnens yerhindern, und 
die durch die Schrauben gebohrten L5cher dienen zu dem Wiedereinstellen 
des Pultes in die frtthere Lage, wenn man es aus irgend einem Gnmde yor 
dem Beendigen der Zeichnung bei Seite stellen musste. Stellt man die zwei 
Schrauben der linken Seite niedriger als die der rechten, so kann man der 
Zeichenflftche eine bei meinem Zeichenpult bis zu 10^ gehende Neigung 
gegen das Mikroskop geben, also die Stellung des grossen Spiegels des 
Zeichenapparates yon 45 ^ bis zu 40 ^ yer(indern und dadurch das Gesichtsfeld 
yom Mikroskop nach rechts yerschieben ohne Verzerrung des Bildes. Auf 
diese Weise kann man die Entfernung des Angenpunktes yom Zeichenfelde 
noch yergrttssem, da nun letzteres nicht mehr an den Tubus geschoben zu 
werden braucht. Beim Einstellen der Zeichenfliiche in horizontaler Rich- 
tung dient eine kleine Libelle zur Eontrolle. Die Dimensionen der Tisch- 
platte meines Zeicbenpultes sind 40 cm auf 25 cm. Zum Sttttzen der linken 
Hand und gelegentlichlich des rechten Ellbogens bentttze ich einfach leere 
Eistchen oder aufeinandergelegte Bttcher. — Kehren wir aber zum Zeichnen 
ftir Messungszwecke zuriick ! Man yerwende dazu ein sehr hartes und glattes 
Papier und einen Zeichenstift, welchcr mOglichst schwarz zeichnet; man wfihle 
lieber einen etwas weicheren, als dass er zu blasse Linien ziehe. Allzu hart 
darf er tlberhaupt nicht sein. (Am besten fand ich die Ziffer F der Habdt- 
MUTH*8chen „Eoh-i-noor" Stifte.) Nun trachte man die gesuchte Dimension des 
fraglichen Elementes, wie sie auf der Zeichenfliiche erscheint, genau wieder- 
zngeben. Und zwar zeichne man nicht auf das Bild des Objectes, sondern 
dicht daneben; bei fadenf()rmigen Gebilden lege man das Gezeichnete in 
die Fortsetzung des zu Zeichnenden, sodass sie eine Linie zu bilden scheinen. 
Auf diese Weise kann man am besten beurtheilen, ob ihre Dicken iiberein- 
stimmen. Man ziehe eine dickere Linie ja nicht auf einmal, sondern yer- 
st&rke sie ganz allmuhlich, bis die Dicke des Abzubildenden erreicht ist. 
Der Unterschied in den Dimensionen des Gezeichnetcn und des Gesehenen 
ist sicher nicht so gross, wie der Fehler, den man bei der Einstellung des 
Fadens eines beliebigen Ocularmikrometers auf die Grenzen des zu Messenden 
wahrscheinlich begeht. Nun messc ich die gezeichnete Dimension auf dem 
eyentuell durch Eintauchen in Xylol durchsichtig gemachten Papier unter 
dem Mikroskop mit dem ZEiss'schen Messocular mit Vi Mikrontheiluiig bei 
Anwendung des apoclir. Objectiysystems yon 16 mm Brennweite und diyidire 
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die gewonnene Mikrenzahl mit der YergrQaserang, bei welcher die Zeichnang 
ausgefiihrt wurde. Besonders erleichtert wird das Zeichnen namentlich yon 
dicht gelagerten Elementen, deren Zahl und Abstand bestimmt werden boU, 
dadurch, dass man ein halbkreisfdrmiges Stilck oder einen Streifen, 1/10-V5, 
80 breit wie das Gesichtsfeld, von dtbunem geschwarzten Metall oder Karton 
auf den Blendenring in das Ocular legt, nnd so einen Theil des Gesichts- 
feldes etwas seitlich von der Mitte verdunkelt, das zu Zeicbnende hart an 
die Grenzlinie bringt und eine Fortsetzung der Elemente fiber dem ver- 
dunkelten Gesichtsfelde so zeichnet, dass Bild und Zeichnung an der Grenz- 
linie (die nattirlich ganz glatt und gerade sein muss) in einander Ubergehen. 
VerhlLltnissmassig leicht kann man so die Streifen von Amphipleura dergl. 
z&hlen und ihren Abstand bestimmen. Die auf die geschilderte Weise Yor- 
genommenen Messungen sind iiberhaupt bedeutend genauer und leichter aus- 
zufiihren als mit den Ocularscbraubenmikrometern und anderen ahnlichen 
Messinstrumenten. Auf die Beschreibung meiner Versuche , welchc diese 
gr5s8ere Genauigkeit beweisen dttrften, muss ich indessen bier verzichten. — 
Die Photogramme, durcb welcbe R. v. Erlanofb [1] die Thesen seiner Arbeit 
Uber die Schaumstruktur des Protoplasmas beweisen will (auf Taf. XV-XVll), 
liefem nur dafUr einen schlagenden Beweis, wie sehr manche Autoren den 
Werth ihrer Anfnahmen verkennen. Die ERLANGER'schen beweisen, wenig- 
stens so wie sie reprodncirt sind, garnichts. Die Negative m5gen ja besser 
gewesen sein, obwohl die Art und Weise der Reproduction (Photogravare Ton 
Meisenbach, Riff arte & Co. Berlin) eigentlich filr eine mfigliehst gute 
Wiedergabe burgen soUte. Die yor 10 Jahren gemacbten Aufnahmen des- 
selben Objectes (Eier von Aacaris megalocepbala) von Ad. Neyt (Taf. II-V 
bei E. VAN Benedbn und Ad. Neyt [1] 1887) sind unvergleichlich besser, 
obwohl seine Prftparate, ganze Eier nach Eisessig-Alkohol-Fixirnng, meist 
mit Malachitgriin und Vesuvin gefilrbt, in Glycerin, filr die Mikrophoto- 
graphic weit weniger geeignet waren, als die mit Eisenalaunhamatoxylin 
gefarbten Schnitte von Erlanger. Auch die Reproductionsart der Neyt- 
schen Aufnahmen (Lichtdruck) ist weniger giinstig, und doch, wiirde man 
den heutigen Stand der Mikrophotographie nach den ERLANGER^schen Bildem 
beurtheilen, so wtirde man nicht nur keinen Fortschritt erkennen, denn 
ein solcher hat auch nicht stattgefunden , sondern auf einen grossen Riick- 
schritt schliessen. — Im Angesicht von solchen Leistungen mttsste man 
W. Flemming [14J entschieden Recht geben, wenn er, gerade auf Ver- 
anlassung der ERLANGER'tJchen Bilder, die Mikrophotographie p. 209 mit 
Dornen vergleicht, von welchen sich „einmal keine Feigen emten lassen." 
Mit ihm stimmt J. B. Carnoy (bei Carnoy et Lebrun [2] p. 73) darin iiber- 
ein , dass die heutige photographische Technik nicht im Stande ist , feine 
Dinge, wie Zellstrukturen, bei starken Yergrosserungen in der Art abzn- 
bilden, dass danach irgend etwas zu entscheiden sei. 

Noch am ehesten geeignet, diese Ansicht zu widerlegen, scheinen mir 
die Aufnahmen von P. Francotte [7], welchc die Reifung, Befruchtung 
und Segmentation des Polycladen-Eies illustriren. Beihahe alle 38 Photo- 
gramme sind so gat, wie sie nur sein k5nnen; zum grossen Theil tiber- 
treffen sic diejenigen von E. B. Wilson [la]. (Die Photogramme, welche 
die 1897 erschienene Arbeit Francotte's [6] iiber denselbtvn Gegenstaud illu- 
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strireo, scheinen weniger gut reprodncirt zu sein.) Allerdings geschahen die 
Anfnahmen bei halb so Btarker Vergr^sserung (bis zu 550fach, bei Wilson 
lOOOfach); aber auch Wilson h&tte sich bei seinem Objecte gaDz gut mit 
einer solchen begntlgen kOnDen. Fkancotte photographirte Scbnitte, und 
hauptsSchlich diesem Umstande ist es zn verdanken, da as manche seiner 
Bilder den oben erwahnten NETT^schen uberlegen sind. Aber eben so gat 
wie die NEYT'schen, sind auch die EocH'scben Bilder aus 1877, so dass wir 
UDsere These wiederholen kronen, dass die pbotographiscbe Technik in. den 
letztcn zwei Decennien wohl bequemer, aber nicht yollkommener geworden 
ist. — Die ebenfalls cytologischen Aufnahmen von W. His [9] kann man 
wegen der sehr scblechten Reproduction im Texte (Autotypie) nicht recht 
beurtheilen; sie scheinen indessen die Qlite der FRANCOTTE'schen nicht er- 
reicht zu haben. — Das „Praktikum der wissenschaftlichen Photographie'' 
Ton Carl Eaiserling [2J ist fur die Mikrophotographie, welclie im Capitel YI, 
p. 235-320 behandelt wird, von keiner besonderen Bedcutung. — In dem 
1898 herausgegebenen neuen ZEiss'schen Specialkatalog ilber mikrophoto- 
graphische Apparate ist eine sogenannte ^Horizontal -Yerticalcamera*' be- 
schrieben, welche sowohl mit dem horizontal umgelegten, als auch mit dem 
vertical stehenden oder geneigten Mikroskop zu gebrauchen ist. Sie soil 
einen Ersatz liefern ftlr die nicht bewahrte und von der Firma scbon vor 
laugerer Zeit aufgegebene Yorrichtung zum Aufrichten des Mikroskop- 
theiles der grossen Camera ; andererseits scheint sie auch das von der Firma 
doch weiter gefdhrte FRANCOTTE*sche Modell tlberflUssig zu machen, wcil sie 
vollkommener, allgemeiner brauchbar und dabei nicht viel theuerer ist. Aus 
eigener Anschauung kenne ich sie noch nicht. 

Hans Beroer [1] beschreibt auf Grund von einer Mittheilung von 1899 
Hammarberg eine mikrometrische Methode, welche kaum jemand als neu 
hingcstellt h&tte, der in der Geschichte der Mikrotechnik auch nur etwas be- 
wandert ist. Es handelt sich wieder um die, wie wir sahen, schon wiederholt 
neu erfundene Methode Qoring's aus 1887 (s. p. 881 v. W.), das reelle Bild 
eines Mikrometers, hier einer quadratischen Netztheilung, von unten her in 
die Objectebene zu projiciren. Und zwar ist die von Berger ausfuhrlich 
geschilderte Methode sogar in alien Einzelheiten identisch mit der Goring- 
Bchen. Zu diesem Zwecke wurde der ABBE'sche Beleuchtungsapparat adap- 
tirt und das so gewonnene Instrument ^Hammarberg^s Objectnetzmikrometer^ 
genannt. Diese Bezeichnung muss also aus der mikrotechnischen Termino- 
logie schleunigst gestrichen werden, umso mehr, als dieses Projiciren einer 
Quadrirung in die Objectebene gerade fUr Z&hlungen, wie von Hammarberg, 
1882 auch von Nachet [4] vorgeschlagen wurde (s. p. 381 d. v. W.). Die 
Erfinder von „neuen" Instrumenten mtissten sich doch wenigstens so viel 
MUhe geben, im Harting [1] nachzusehen, wenn sie schon so weit, wie 
Goring etc. , nicht zurtlckgehen wollen. (In diesem Falle hfttte Bergfr 
das NOthige bei Harting [1] 2. Bd. p. 267-268 und 8. Bd. p. 391 gefonden.) 

F. Methoden der Belenchtnng des mikroskopischen Prftparates 
mit nicht polarisirtem Lichte (zu § 29, sowohl als auch zu den weiteren 
Abscbnitten). 

Wir sahen bereits, dass die Modificationen der Belenchtung 
uns Mittel in die Hand geben, bis zn gewissen Grenzen auch in 
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die Stractorvei'h&ltnisse des lebenden Objectes einzadringen. Ebenso 
saben wir, dass ein gegebenes Pr&parat iiberhaapt nur bei der rich- 
tigen Wabl der Beleuchtung geb5rig ausgebeutet wird, ja dass eine 
unrichtige Beleuchtung zu ganz falscher Anschauung iiber die vor- 
handenen VerhSlltnisse fUhren kann. Wir miissen also im Folgenden 
die geschichtliche Entwickelung unserer Kenntnisse von der richtigen 
Beleuchtung des mikroskopischen PrUparates fur bestimmte Zwecke 
und bei verschiedenen Vergrosserungen schildem. Die Methoden der 
Untersuchung im polarisirten Licht und die Methoden der prisma- 
tischen Zerlegung der durch das Pr&parat gegangenen 
Lichtstrahlen werden wir weiter unten besonders behandeln. 

Die mikroskopischen Beleuchtungsmethoden haben den Zweck, 
die zum Erzeugen eines richtigen mikroskopischen Bildes dienenden 
Lichtstrahlen in der gerade nothwendigen minimalen Menge und in 
passender Weise zu dem Pr&parate zu fuhren. Wir miissen also 
bier auch die Methoden beriicksichtigen, nach welchen iiberfliissiges 
Oder stSrendes Licht einerseits vom Prftparate, andrerseits direct vom 
beobachtenden Auge abgehalten wird. 

Die Art und Weise der Beleuchtung richtet sich nach der Be- 
schaffenheit des PrM,parates und nach der Natur des Aufschlusses, 
den wir davon durch das Mikroskop erhalten wollen. DemgemSlss 
miissen wir die Beleuchtungsmethoden nach verschiedenen Gesichts- 
punkten verschieden eintheilen. Kinsichtlich des PrSlparates kbnuten 
wir sie eintheilen in solche, welche zum Beleuchten des un- 
durchsichtigen, und in solche, welche zum Beleuchten des 
durchsichtigen PrSlparates dienen. Die letztere Gruppe 
enth&lt zwei Unterabtheilungen, niimlich die Methoden ftir un- 
gefSlrbte und die fur gefHrbte PrSlparate. Hinsichtlich des 
gesuchten Aufschlusses kQnnte man reden einerseits von Methoden 
zur Untersuchung der QualitS^t des durch das Object gegangenen 
Lichtes, und andrerseits von Methoden zur Untersuchung des mikro- 
skopischen Bildes, und zwar bei Beleuchtung mit unpolarisirtem und 
mit polarisirtem, mit weissem oder mit einfarbigem (prismatisch oder 
durch Absorption zerlegtem) Lichte; und diese Eategorien konnte 
man eintheilen je nachdem sie fiir schwache, mittlere oder starke 
VergrSsserungen dienen. Aber nach keinem dieser Gesichtspunkte 
ist eine Eintheilung mbglich, bei welcher die einzelnen Gruppen 
einander in alien FSillen gegenliber zu stellen wSlren; nur die Metho- 
den der Beleuchtung mit polarisirtem Lichte und die Mikrospektro- 
skopie lassen eine gesonderte Behandlung zu, welche wir ihnen des- 
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halb, wie gesa^, anch in dieser geschichtlichen Anfz&hlung zn- 
kommen lassen werden. Sonst greifen die einzelnen Eategorien in 
verschiedenen Eichtungen ineinander fiber. So ist z. B. die Art and 
Weise, wie man ein Pr^parat zu belenchten hat, welches nur bei 
starker Verg^bssening unterscheidbare undurchsichtige Gegenst&nde 
in im Ganzen durchsichtiger, diinner Lage enthSi.lt, genan so wie die 
Beleuchtung eines dorchsichtigen, gefHrbten PrUparates. Die voll- 
kommenste F&rbung einzelner sehr feiner Elemente ist, sie 
andurchsichtig zu machen, damit sie bei durchfallendem Lichte 
schwarz erscheinen. 

Ein anderer Gesichtspnnkt fnr die Eintheilung der Beleuchtungs- 
methoden wSU'e das VerhSLltniss der beleuchtenden Lichtstrahlen za dem 
Objecte and za dem mikroskopischen Bilde. Die Wahmehmbarkeit 
eines mikroskopischen Bildes beraht ja, ganz allgemein aasgedriickt, 
aaf der Verschiedenheit der Wirkang, welche die von dem Object nicht 
verS^nderten and yerS.nderten Strahlen der Lichtqaelle aaf das beob- 
achtende Aage aasiiben. Der Zweck der Mikrotechnik ist, diese 
Verschiedenheit za einem m5glichst grossen Contraste zwischen dem 
freien Gesichtsfelde (dem durch Einschaltang des Objectes nicht ver- 
anderten Theile des Bildes der Objectiv5ffnang) and dem mikroskopi- 
schen Bilde (dem darch Einschaltang des Objectes ver&nderten Theile 
des Bildes der Objectivoffnang) einerseits, and zwischen den einzelnen 
Theilen des Bildes za gestalten. Daza trftgt die richtige Beleach- 
tang ebensoviel bei, wie die Uerstellang des PrSlparates. 

Die Lichtstrahlen erleiden eine Ver^nderang darch das Pr&- 
parat: a) infolge von Eeflexion, b) von Refraction, c) von Diffrac- 
tion , d) von Polarisation . e) von Dispersion , f) von Absorption and 
g) von Interferenz. Die Absorption geht mit alien anderen Verlin- 
derangen Hand in Hand, ist oft nar Slasserst gering, aber ein stets 
sehr erwiinschter Factor. Interferenzerscheinungen verbinden sich 
besonders mit der Diffraction, Polarisation and Dispersion der Licht- 
strahlen; sie sind zwar oft anentbehrlich, am gewisse Eigenschaften 
des Objectes tiberhaapt wahmehmbar za machen, sehr oft sind sie 
aber anerwiinscht and spielen in trligerischer Weise bei der Erzea- 
gang des mikroskopischen Bildes mit. 

Wir haben bereits wiederholt betont, dass wir es far eine der 
wichtigsten Aafgaben der modernen Mikrotechnik halten, die Bethei- 
ligang der Interferenzerscheinangen an dem mikroskopischen Bilde 
mdglichst za beschrSlnken oder wenigstens ansichtbar za machen. 
Am ehesten ist letzteres bei reinen Absorptionsbildern moglich, and 
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solche erh&lt man von richtig ge^bten, in solchen Medien montirten 
Pr&paraten, deren Brechangsindez mdglichst nahe za dem des Ob- 
jectes steht. Unsere grbsste Errungenschaft aaf dem Gebiete der 
Beleuchtnngstechnik ist die Methode, welche die Vorztige von solchen 
Pr&paraten zu voUkommener Geltung bringt, yon ihnen reine, con- 
trastreiche Absorptionsbilder zu bekommen, gestattet. 

Eine Hauptgruppe der Beleuchtungsmethoden sind also 
diejenigen, welche dem Zwecke dienen, reine, contrast- 
reiche Absorptionsbilder za ermoglichen: Beleachtang mit 
weissen, dorchfallenden, convergenten Lichtstrahlen von grosser Aper- 
tor; seltener Belenchtung mit fthnlichem monochromatischem Lichte. 

Die zweite Hauptgruppe enth&lt Methoden, deren 
Zweck ist, die Wirkung der Lichtbrechungsnnterschiede 
aaf das mikroskopische Bild moglichst zar Geltung zu 
bringen: Beleuchtung mit weissen, durchfallenden , convergenten 
Lichtstrahlen von geringster Apertur, seltener von grosser Apertur, 
aber bei Abblendung der Axenstrahlen des Beleuchtungskegels oder 
bei Einschaltung verschieden ge^bter Diaphrag^en in die Axenzone 
und in die Mantelzone des Strahlenkegels entweder vor dem Eintritt 
in das Pr9,parat oder nach dem Austritt aus dem Pr&parat. Hierher 
geh5rt also die eine Anwendung der Dunkelfeldbeleuchtung und die 
verschiedene Beleuchtung des Structurbildes (nicht des Konturbildes) 
des Objectes und des Untergrundes. 

Als dritte Gruppe wollen wir aus diesem Gesichts- 
punkte jene Methoden zusammenf assen, welche erst 
von dem PrSlparat zu reflectirende Lichtstrahlen in 
das Mikroskop fiihren: Beleuchtung mit auffallendem Licht und 
die andere Anwendung der Dunkelfeldbeleuchtung. 

Pie vierte Gruppe sollen die Methoden mit durch- 
fallenden. diffusen Lichtstrahlen von verschiedener 
Menge bilden: Beleuchtung fur schwache Vergr5sserungen und 
ohne besondere Vorrichtungen. An der Erzeugung des sichtbaren 
mikroskopischen Bildes betheiligen sich alle mOglichen VerSlnderungen 
der durch das PrSlparat gegangenen Strahlen. 

Als funfte Gruppe fassen wir unter der Bezeichnung 
Methoden fur besondere Zwecke die noch Ubrigen, sehr 
heterogenen Beleuchtungsverfahren zusammen. Solche 
dienen z. B. dazu, um Structuren, deren mikroskopisches Bild- nur 
bei Betheiligung von DiflEractionsbiischeln mit (im Verhftltniss zur 
Apertur des bentitzten Objectivs) grosser Ablenkung vom axialen 
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Strahlenbtischel entstehen kauii, sichtbar oder auffS,niger zumaehea: 
Beleuchtung mit sehr schrUg durchfallendem Strahlenkegel von ge- 
miger Apertar, oder mit kui^zwelligem , monochromatischem Lichte. 
In die&e Gruppe wiirden auch, wenigstens in der thierischen Mor- 
phologie, die Mothoden der Polariskopie and Spektroskopie gehoren, 
wenn wir diese nicht far sich behandeln wollten. 

Natiirlich bilden aach die eben geschilderten Grappen keine 
scharf von einander getrennte Kategorien, da einerseits dieselbe 
Methode verschiedenen Zwecken dienen kann (z. B. die Dankelfeld- 
beleaehtang and die monocbromatische Beleachtang), and anderer- 
seits keine bestimmten Grenzen zwischen den verschiedenen Grappen 
gezogen werden konnen (so geht die erste Haaptgrappe darch Ein- 
engen der Apertar des Beleuchtungskegels allmS^hlich in die zweite 
tiber). Doch schlage ich diese Eintheilung vor, weil die anderen^ 
mir moglich erscheinenden , so aach die eingangs erw9.hnten, noch 
weniger gat sind', and weil sie im Ganzen and Grossen aach der 
Entwickelung der Beleachtangstechnik entspricht. In der friihesten 
Spoche geschah die mikroskopische Beobachtang ohne besondere Be- 
leuchtangsapparate so, dass man das Instrament gegen das Licht 
Welt. In dieser Weise beniitzte Leeuwenhoek sein einfaches Mikro- 
skop and so war aach ein grosser Theil der mtesten zasammenge- 
setzten Mikroskope eingerichtet (4. Grappe). Doch warde das Ob- 
ject bei den meisten Slltesten zasammengesetzten Mikroskopen mit 
auffallendem Lichte beleachtet (3. Grappe), spater mit Planspiegel 
und noch spMer mit Hohlspiegel and Diaphragmen versehen (2. Grappe). 
Der letzten Epoche dieser Entwickelang gehoren die Methoden der 
ersten Grappe an. Wie wir sehen werden, beniitzte man zwar schon 
vor langer Zeit Linsen and Linsensysteme znm Concentriren der 
Lichtstrahlen aaf das Praparat, aber der Zweck von diesen war bios 
die Zaftihrang von einer gr5sseren Menge Lichtes. einfach eine in- 
tensivere Beleachtang. Aach bei Verbindang einer anter dem Object 
angebraehten Convexlinse mit dem Spiegel war zanachst der Zweck, 
dem allein benatzten Planspiegel die Wirkang eines Hohlspiegels za 
geben, die vom Spiegel reflectirten Strahlen convergent za machen 
and dadarch in grosserer Anzahl aaf einen gewissen Pankt des Pra- 
parates za concentriren. Erst von dem zweiten Viertel anseres 
Jahrhanderts an warden die Beleachtangsapparate bewasst so einge- 
richtet, dass sie das Bild der Lichtqaelle in der Ebene des Prapa- 
rates entwerfen, and, nachdem man die Vortheile der schief ein- 
fallenden Lichtstrahlen beim Entziffem von sehr darchsichtigen Gegen- 
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stUnden and beim L5sen von sehwierigen Probeobjecten gesehen hatte, 
ertheilte man den Condensoren eine immer grOssere Apertur, bis 
1873 der ABBE*sche Belenchtungsapparat entstanden nnd auf dem 
Continent znm Typns des modernen Beleuchtangsapparates geworden 
ist, welcher nur noch in seiner mechanischen AusrUstung nnd in Be- 
treff des Achromatismus des Linsensystems Verbesserungen erheischte. 
Aber es dauerte noch immer mehrere Jahre, bis 1878 E. Koch [2] 
die richtige Anwendang des Apparates znm Erzengen des reinen 
Farbenbildes erkannte. Und nan woUen wir die Einfiihrang der ver- 
schiedenen Beleachtangsmethoden in chronologischer Reihenfolge be- 
trachten ! 

.666 Der Beschreibang UDd Abbildang des ersten Beleuchtuogsapparates 

(und zugleich der iiltesten Abbildang eioes zusammengesetzten Mikroskopes) 
liberhaupt begegnen wir in der Micrographia yod Robert Hooke [1] 1665. 
Er itst fiir auffaUendes Liclit bestimmt, da man zu dieser Zeit, wie wir wissen, 
das zasammengesetzte Mikroskup mir bei anffallendem Lichte benutzte. AIs 
kUnstliche Lichtquelle diente eine Lampe ohne Cylinder; yor der Lampe 
befand sicb eine Schusterkugel , welcbe das Licht auf eine Sammellinse 
concentrirte, die es dann weiter auf das Object warf. Schieii die Sonne, 
so wurde zwischen Object und einer Sammellinse ge($ltes Papier eingescbal- 
tet, und die Lichtstrahlen warden auf dieses concentrirt. (Seite 16-17 der 
unpaginirten Vorrede und Figur 5, 6 von Tafel 1 ; die Originalfigur ist 
aucb bei Carpenter [2] p. 130, Figur 95, bei Petri [I] p. 103, Figur 106 
reproducirt.) 

L685 Doch construirte Carl Anton Tortona schon 1685 ein zusammenge- 

setztes Mikroskop, allerdings ohne besonderen Beleuchtungsapparat, welches 
gegen das Licht gehalten werden musste und, wie die damaligen einfachen 
alle, zur Untersuchung im durchfallenden Lichte diente. Beschrieben zuerst 
bei Ambrosius Langenmantel [1] p. 442, Figur 64. 

L689 Leeuwenhoek [8] beschrieb in der 66. „MisBiTe" an die Royal Society 

von London 1689 ein Hohlspiegelchen mit einem Loche in der Mitte, in 
welches die Mikroskoplinse gefasst war, um opake Objecte in dem durch 
das Spiegelchen auf sie zurllck reilectirten Lichte beobachten zu k3nnen. 
Dieselbe Vorrichtung erfand Lieberkuhn 50 Jahre spfiter noch einmal, und, 
da Leeuwenhoek's Erfindung in Vergessenheit gerathen war, so belegte man 
und bezeichnet auch heute noch solche Spiegelchen gewOhnlich mit dem 
Namen LiebereOhn's. 

L691 Beleuchtungslinsen fiir Untersuchungen im durchfallenden Lichte hat, 

wie ich glaube, Bonannus [1] zuerst 1691 beschrieben, und zwar fiir das 
horizon tale, zasammengesetzte Mikroskop. Zwei Conyexlinsen befanden sich 
in einem Rohr, welches bei kttnstlicher Beleuchtung der Lichtquelle genfthert 
und dayon entfernt werden konnte. (Eine Abbildung nach der Originalfigur 
bei Petri [1] p. 129, Figur 119). 

1694 Eine Beleuchtangslinse fiir das einfache Mikroskop wurde dagegen von 

Hartsoeker [1] p. 175 1694 beschriebeu. Sie war an dem Ende eines aus- 
sen mit Schraubengewinde versehenen TuJbus angebracht, und, da dieser 
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Tubus in einen anderen, an dessen Ende sich das Object befand, einzuschrau- 
ben war, so konnte man ibre Entfernung yon Objecte yariiren. 

Der wichtigste and hente noch nncntbebrlichste Theil der Beleuchtnngs- 1712 
yorrichtungen des znsammengesetzten Mikroskops, der Spiegel unter dem 
durcbbohrten Objecttiscb, wurde yon Hertel [1] 1715 eingeffthrt. Erst da- 
durch wurde das aufrechtstehende, zusammengesetzte Mikroskop fCLr Unter- 
suchuDgen im durchfallenden Lichte geeignet. Der Spiegel yon Hebtel war 
eben und in alien Richtungen beweglich. (Die Reproduction yon Tafel I 
yon Hertel s. bei Petri [1] p. 147, Figur 133.) 

Von anderen Mikroskopyerfertigern benutzten Culpeper und Scarlet 1788 
in London zuerst den Beleuchtungsspiegel mehrere Jahre spftter, aber schon 
yor 1738 (s. Petri [1] p. 149 gegeu Harting [1] III. Bd. p. 118). Als wicbtige 
Neuerung an ihrem Mikroskope ist eine Art Cylinder blende zu betrachten, ein 
kleiner Holzkegel, der yon unten in die Offnung des Objecttiscbes gesteckt 
wurde. Do<!h scheint diese Blende, wenigstens auf dem Continent, sebr lange 
nicht allgemein bekannt geworden zu sein. Hugo yON Mohl [1] p. 185 spricht 
1846 yon den Cylinderblenden (welchen indesseu schon Varlet [1] 1881 ihre 
auch jetzt gebrfiachliche Form gab) als yon einer Einrichtung, durch welche 
sich die neueren OfiERHAUSER'schen Mikroskope yortheilhaft yon den Ubrigen 
unterscheiden. Diese waren meist mit der zweiten, heute noch iiblichen 
Form der Blende, mit einer Scheibenblende yersehen, d. h. einer excentrisch 
untcr dem Objecttisch befestigten, drehbaren Metallscheibe mit yerschiedcn 
grossen L^chern. Die Scheibenblende hat zuerst Lebaillif in Paris in den 
zwanziger Jahren bei dem zusammengesetzten Mikroskop angewendet. Er- 
funden hat sie indessen, etwa zu gleicher Zeit, wie Culpeper und Scarlet 
die Cylinder- (richtiger Kegel-)Blende, Johannes van Musschenbroek, wel- 
cher sie an seinem einfachen Mikroskop anbrachte (s. bei Harting [1] III. Bd. 
p. 48). — Die von Leeuwenhoek erfundenen Uohlspiegel mit einer Linse in 
der Mitte gewannen erst seit 1788 durch Nathan ael LiEBERKtHN eine all- 
gemeinere Verbreitung. Auch ihre Erfindung wurde, wie gesagt, allgemein 
LiEBERKtHN zugeschriebeu. ,.Im Jahre 1788 begann eine neue Aera fur die 
Mikroskopie dadurch", sagt Queeett [la] p. 14, „dass der bertihmte Dr. 
Nathanael LiEBERKtHN ZU Berlin das Sonnen-Mikroskop und einen concaven 
silbernen Spiegel zur Bctrachtung undurchsichtiger Gegenstande, welcher 
noch jetzt der LiEBERKtHN'sche Spiegel heisst, erfand^' (p. 14 in [1]). 

Cuff in London verbesserte das LiEBSREUHN'sche einfache Mikroskop 1754 
noch dadurch, dass er es mit cinem Spiegel versah (s. Baker [2] 1754 und 
Quekett [la] p. 15). Ebenfalls Cuff passte den LEEUWENHOEK-(LiEBERKtrHN)- 
schen Spiegel auch dem zusammengesetzten Mikroskop an, indem er ihn 
auf dem unteren Ende einer EChre befestigte, welche von unten auf den 
verengten Theil des Mikroskoprohres (jetzt die Fassung des Objectivsy stems) 
gesteckt und hier auf- und niedergeschoben werden Konnte, je nach der 
Brennweite des Objectivs. Die von unten her neben dem undurchsichtigen 
Object auf den Spiegel gelangenden Lichtstrahlen werden durch diesen von 
oben auf das Object reflcctirt, letzteres wird also von auffallendem Lichte 
belenchtet. In dieser Form ist der LEEUWENHOEK'sche Spiegel bis in die 
zweite Hillfte unseres Juhrhunderts ein viel bentltzter, nie fehlender Bestand- 
theil aller englischcu Mikroskope geworden, und zwar wurde jedes Objectiv- 
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syBtem yon den zweizdlligen bis zn den Vi zOUigen mit einem besooderen 
yerbnnden. ,3®^ 9\\tiL hGheren YergrOsserangen ist das Ende eines jeden Ob- 
jeetiyglases etwas eng nnd geht dnrch die Offnnng in die Mitte des Lieber- 
KtHN'scben Spiegels. Bei geringen Yergrdsserungen aber, wo eine grosseBe- 
flexionsoberflftcbe dnrch die GrOsse der angewendeten Gl&ser verloren gehen 
wtlrde, wenn man denselben Plan befolgen woUte, ist die Offnimg in der Mitte 
der LiEBERKtHN'schen Spiegels gerade gross genug, um so yiel Strahlen zuzu- 
lassen, wie das Gesichtsfeld fHUen und nieht mehr". (Queeett [la] p. 220, 
8. auch Figur 135, Tafel 14, [1] p. Ill, Figur 66.) Der bei Mohl [1] auf 
Tafel III, Figur 7 abgebildete LEEUWENHOEK'sche Spiegel sieht etwas anders 
aus. Er ist in einer kurzen Fassung auf das untere Ende des Objectiy- 
systems aufgeschraubt, die Frontlinse fQllt die Oeffnung in der Mitte des 
Spiegels ans, dessen Focus mit dem des Objectiys zusammenfSUt. Ein an und 
fiir sich nicht ganz undurchsichtiges Object musste in der Mitte der m($g 
lichst weiten TischSffnung, durch welcbe man mit dem Beleuchtungsspiegel 
ein breites LichtbUschel nach obeu warf, auf eine schwarze Unterlage gelegt 
werden. Object nnd Unterlage dtlrfen nicht grosser als die LinsenOffnung sein. 
Auf dem Continente hat man iibrigens den LEEUWENHOEK'schen Spiegel nie 
so yiel gebraucht, wie in England (s. auch bei Mohl [1] 1846, p. 149). 

Bei dem yon Benjamin Martin 1759 zuerst beschriebenen ^Uniyersal- 
mikroskop*' (s. Martin [8] 1776) ist der Spiegel in einem Biigel befestigt 
und mit einem yerticalen Zapfen drehbar an einem besonderen Arm an- 
gebracht, weleher selbst an einer yerticalen Stange auf- und niedergleitet 
und auch bei Seite geschlagen werden kann, um eine schiefe, ausseraxiale 
Beleuchtung zu erziclen Ausscr diesem, bereits in jeder wiinschens- 
werthen Bichtung yerstellbaren Spiegel dient noch eine Sammellinse 
unter dem Objecttisch der Beleuchtung. Diese Anordnung des Spiegels 
behielten die englischen Mikroskopyerfertiger bis in die Mitte unseres Jahr- 
liunderts bei (s. die Abbildung des Mikroskops yon Powell and Lealand, Titel- 
blatt des Micr. Journal filr 1841, und yon James Smith, Titelblatt des Micr. 
Joum. fiir 1842, die Figiiren 43-46, 48 und die Tafeln 2-4 bei Queeett [1] 
aus 1848). — Schon zu dieser Zeit besassen die Mikroskope der beiden Adams 
(Yater und Sohn) in England Beleuchtungsspiegel, deren eine Seite eben, die 
andere concay gewesen ist. G Adams (Sohn) [2] macht 1798 (p. 136) auch 
aufdie Yortheile der schiefen Beleuchtung besonders aufmerksam. — 
Gegen Ende des XYIII. Jahrhunderts yerfertigten Herman und Jan yAN Detl 
in Holland Mikroskope, bei welchen der Biigel, worin sich der Spiegel bewegt, 
„am Ende einer um eine Axe drehbaren Kriicke^ befestigt ist (Hartino [1] 
III. Bd. p. 127). Also ist fttr eine schiefe Beleuchtung ganz in der Art ge- 
Borgt, wie sie Mohl ([1] p. 138) bei den Mikroskopen yon Amici so sehr lobt^. 



^) „In dieser Hinsicht ist", heisst es bei Mohl, „die Art, wie Amici 
den Spiegel befestigt, sehr zu loben; er bringt (Tab. lY. Fig. 5) den gabel- 
f5rmigen, um seine horizontale Axe drehbaren Trager des Spiegels am un- 
teren Ende eines mit der S^ule des Mikroskopes parallel stehenden Armes 
an, weleher sich an seinem obern Ende um eine horizontale Axe seitwfirts 
drehen Itlsst, wodurch man in den Stand gesetzt ist, den Spiegel stark seit- 
wftrts zu stellen''. 
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In Betreff des Spiegeln and der Diaphragmen finden wir, wie ans dem 
Obigen ersichtlich, schon im XV 111. Jahrhundert die Yorbilder sfimmtlicher 
Constrnctionen vor, welche in unserem Jahrhundert liblich nnd meist als neue 
Erfindnngen angesehen wurden. Die einzige Ausnahme sind die Irisdia- 
phragmen, deren Idee indessen anch schon 1804 anfgetaucht ist (s. w. u.); 
bei den sonstigen Diaphragmen blieb nur ihre Beweglichkeit in verticaler 
Eichtung und ihre seitliche Yerschiebung ans der optischen Achse durchzufUhren 
tibrig. Unserem Jahrhonderte , eigentlich den letzten Decennien desselben, 
blieb es yorbehalten, einen Belenchtnngsapparat zu construiren, welcher das 
Bild der Lichtqueile mit einem achromatischen Lichtkegel von der den be- 
nntzten Objectiven entsprechenden gr^ssten (aber leicht zu regelnden) Aper- 
tur in die Objectebene (oder je nach den Umstilnden in eine yerschiedene 
H6he liber und unter der Objectebene) zu projiciren Termag. Die frtlheren, 
auf dem Continente kaum und auch in England meist nur yon Dilettanten 
benutzten Condensoren batten in der Praxis, wie schon betont, zunachst nur 
die Concentrirung einer grSsseren Menge yon Lichtstrahlen 
auf das Object, also eine starkere Beleuchtung zum Zwecke, konnten also 
bei emstlichen Untersuchungen der damals stets nur ungef(irbt dargestellten 
PrSparate fiber feinere Structuryerhilltnisse in der That nicht yiel ntttzen. 
Als die Objectiye an und fiir sich schon dazu geeignet wurden, etwas feinere 
Structuren aufzulQsen, erkannte man rein empirisch die Erleichterung, welche 
schrfige Beleuchtung beim Entziffern der Diatomeenstructuren gewtthrt, 
und so benutzte man die Condensoren lediglich dazu, um ein Lichtbtlschel 
unter grosser em Winkel zur Mikroskopachse einf alien zu lassen, als sonst mOg- 
lich gewesen ware. Durch die Mikrophotograpliie (Rob. Koch [1] 1877 p. 410) 
erkannte man spsiter die Vortheile der Projection des Bildes der 
Lichtqueile in die Objectebene in gewissen F&Uen auch fiir die 
sonstige mikrographische Praxis. Den Physikern war dies seit jeher ein 
Postulat sogar ftir den einfachen Hohlspiegel gewesen, dessen Focus in 
die Objectebene fallen soUte. Bei der Ocularbeobachtung konnten sich 
aber die Forscher nicht dayon liberzeugen. dass diese Regel allgemein inne 
gehalten werden mUsste. In dieser Hinsicht gehen die Meinungen heute 
noch sehr auseinander. Eine Thatsache ist — ich bin aus eigener Praxis 
darauf gekommen und konnte sie auch durch zahlreiche, eigens ange- 
stellte Yersuche beweisen — dass das Optimum der Beleuchtung bei der 
Projection des Bildes der Lichtqueile in etwas yerschiedene H5hen erreicht 
wird je nach dem Objectiysystem , nach dem PrUparate (besonders nach 
dem Charakter der Tinction) und nach dem gesuchten Aufschluss. Auf 
yerschiedene Weise wird das Optimum erreicht auch bei den yerschiede- 
nen Beleuchtungsyorrichtungen , namentlich bei yerschiedenen Aperturen 
derselben; eine gewisse, wenn auch iiur yom Gelibteren wahrgenom- 
mene Yerschiedenheit existirt sogar fiir die einzelnen Apparate desselben 
Typus und derselben Werkstatte. Endlich finden yerschiedene Forscher 
eine etwas yerschiedene Stellung des Beleuchtungsapparates fUr dasselbe 
Bild am besten, besonders je nach der Empfindlichkeit ihres Auges fiir 
Htarkes Licht. Hier spielen namlich physiologische und psychologische 
Factoren in der Praxis mit, welche die physikalische Theorie nicht mit 
in Bechnung zieht. 

Ap&thy. 28 
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Die wirkliche Bedentung der grossen Apertar des beleuchtenden Strahlen- 
kegels, dass er Lichtbtlschel yon sehr schiefem Einfall enthSlt, die einzeln 
zur Wirknng gebracht werden kGnnen, erkannte man erst ziemlich spat, 
nachdem die Bedingung zu dieser Erkenntniss geschaffen war, nachdem 
Dlimlieh die wirkliche Bedentung der Apertnr des Objectivsystems filr solche 
Beobachtongen durch Abbe [2] 1873 bekannt geworden ist. Die Nutzlich- 
keit der anf einmal in Wirknng tretenden grossen Aperturen des 
Beleucbtongskegels wurde aber seit Ende der siebziger Jahre zaerst yon 
den Bakteriologen erkannt (Rob. Koch [2] 1878 p. 33-39) un4 zum Auf- 
finden und Unterscheiden der yerscMedenen Bakterienformen bald ganz unent- 
behrlich gefonden. Die zwar nicht yon Bakteriologen zaerst entdeckten Me- 
thoden der differencirenden oder isolirend Tinctionen der Gewebselemente 
gingen doch yon den Bakteriologen und nnr in zweiter Linie yon der deutschen 
Cytologenschule aof das grosse Publikum der Mikrographen fiber. Man sah 
es nur sehr langsam allgemeiner ein, dass diese so unentbehrlichen Tinc- 
tionen nor bei einer grossen Apertur des Beleuchtungskegels zu yoller 
Geltung kommen. Sogar Flemming machte yon dem Beleuchtungsapparat 
erst seit 1881 oder 1882 Gebrauch. Eine ausdrUckliche Erwfihnung, dass er 
homogene Immersionen und den ABBE'schen Beleuchtungsapparat benntzt 
hat, finde ich zuerst im III. Theil seiner „Beitrage zur Eenntniss der Zelle 
und ihrer Lebenserscheinungen*' [8] 1882 (p. 37 u. 84). Yon bier an hat 
er auch darin die Beobachtungsweise der Bakteriologen angenommen, dass 
er die Blende des Beleuchtungsapparates entfernte, um reine Farbenbilder 
zu bekommen (p. 37 n. 43). Im ersten Theil seiner Beitrfige [la] sagt er 
1879 p. 305 : „Ich beschreibe hier fast nichts, was ich nicht mit Hartnack's 
System 7 oder hdchstens 8 gesehen hfttte . . . .'', und er bemerkt noch dazu 
(p. 304), dass er sehr starke Systeme, die bei noch so grosser Glite und 
noch so sorgfaltiger Wahl der Beleuchtung doch immer an Helligkeit gegen 
mittelstarke zurttckstehen und zugleich, je stfirker sie sind, um so mehr 
trUbende Interferenzbilder bedingen, deswegen liberhaupt yermeiden wollte. 
1880, in dem zweiten Theile seiner Beitrftge [2] giebt er noch dieselbe Be- 
obachtungsweise wie 1879 an; in seinem Ende 1882 erschienenen grossen 
zusammenfassenden Werke ^Zellsubstanz, Kern und Zelltheilung'^ [5] schreibt 
er dagegen p. 8 Folgendes: „Fa8t Alles, was hier beschrieben wird, ist mit 
Seibert's Oelimmersion Vi2 und ^/le, Zeiss's Oelimmersion Vis und dem 
ABBE'schen Beleuchtungsapparat beobachtet und controlirt. Ich machte sagen, 
dass mir der letztere yerhUltnissmfissig noch weit gr5ssere Dienste leistet, 
als die yortrefiflichen genannten Systeme; denn dass es ftlr diese Gegen- 
stande yor AUem auf bestes und reichlichstes Licht ankonunt , wird jeder 
wissen, der sich intensiy damit abgegeben hat. Mit HtUfe des Beleuch- 
tungsapparates sehe ich auch mit dem Wasserimmersionssystem Nr. IX yon 
Habtnace das Meiste yon dem, was mir die genannten Oelimmersionen 
zeigen; mit einer yorzliglichen HABTNACE'schen Wasserimmersion ISr. XII, 
die ich frtLher benutzte, habe ich damals schon", also 1879, in [la], wo die 
Benutzung dieses Systems yielfach erwahnt ist, „ohne Beleuchtungs- 
apparat^) so yiel gesehen, dass ich glaube, man wtirde durch sie mit dem 



1) Nicht gesperrt im Original. 
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Apparat oahezn so weit kommen, wie mit den Oelsystemen". So ist man all- 
m&hlich empirisch dazn gekommen, den Belenchtongsapparat in der richtigen 
Weise, zu dem richtigen Zwecke zn yerwenden. Dass aber der hauptsftchliche, 
ja man kOnnte sagen der einzige reelle Nutzen, den una ein Beleuohtungg- 
apparat Ton grosser Apertur gew&hrt, in dem ErmOglichen eines reinen Ab- 
sorptionsbildes ohne sichtbare Beimischong anderer optischer Erschei- 
nungen besteht, scheint bei den Praktikem der Mikrographie heate noch 
keineswegs allgemein bekannt zn sein, sonst wUrden nicht so yiele die ge- 
f&rbten Structurelemente mit enger Blende iind in schwach brechenden 
Medien nntersuchen und so die Wirkung ihres Condensors paralysiren. 

Das Erste , was wir von nnserem Jahrhnndert bier zu yerzeichnen 1822- 
haben, sind (abgesehen yon der 1804 anftanchenden Idee des Irisdiaphragmas) 1828 
DAyiD Bbewsteb's [8] Yersuche aus 1822 mit der monocbromatlschen, 
dureb farbige Gl&ser erzielten Beleuchtung. Sein Zweck war, dadurch 
die chromatische Aberration der Linsen zu beseitigen, and deshalb hielt 
er sich nicht yorwiegend an die kurzwelligen Strahlen, welche wir heate 
benutzen, da wir durch die monochromatiBche Beleuchtang hauptsfichlich 
die resolyirende Kraft unserer Sjsteme erhShen woUen. Za demselben 
Zwecke empfahl er auch ([4] 1823) monochromatische Lampen, z. B. Na- 
triumlicht, ftlr die Mikroskopie; am besten fand er aber die Verbrennung 
yon mit Wasser yerdtinntem Spiritas in geeigneten Lampen. Sie soil ein 
schOnes, homogenes gelbes Licht geben, mit schwachen Spuren yon nur 
grtinen and blaaen Strahlen. Bbewsteb war yon der Wirkang dieses 
Lichtes so begeistert, dass er das mikroskopische Sehen damit in jeder 
Hinsicht fflr yollkommener hielt, „als es sein wUrde, wenn alle Linsen des 
Mikroskopes darch den geschicktesten Kilnstler y5llig achromatisch gemacht 
worden w&ren" (p. 104). In Wirklichkeit ist ein solches Licht natiirlich 
yiel zu wenig intensiy, um liber die allerschw&chsten VergrOsserongen hin- 
aus gebraacht werden za k5nnen. Ftlr andauernde mikroskopische Beob- 
achtangen taugen die empfohlenen Lampen auch sonst nichts, wie tlberhaupt 
Brewster's Vorschlftge sehr wenig Sinn ftlr die Mikroskopie als praktische, 
wissenschaftliche Methode der Morphologic bekanden. 

Bald warde aber das erste allgemeiner bekannt gewordene achro- 1824 
matische Mikroskop nach Selligue's Angaben 1824 durch Vincent and 
Charles CnEyALiER hergestellt. Achromatische Linsen yerfertigte man, 
haaptsachlich fttr Teleskope, beinahe seit einem Jahrhnndert, Herman yAN 
Deyl beschrieb sogar schon 1807 als erster ein yon ihm gemachtes achro- 
matisches Mikroskop (s. bei Harting [1] m. Bd. p. 129-138). Yor Sellioue 
fand indessen keiner der Yersuche gr^ssere Anerkennung. Als Beleuch- 
tangsapparat fttr auffallendes Licht diente bei diesem Mikroskop das soge- 
naunte Aifici'sche Prisma, ein dreiseitiges , stumpfwinkeliges Prisma, dessen 
zwei, den stumpfen Winkel bildende Flachen conyex geschliffen waren, um 
das yon der Basalflftche reflectirte Licht gleichzeitig auch auf das Object 
zu concentriren (s. im Bericht yon Fresnel [1] p. 352); fttr durchfallendes 
Licht diente der Hohlspiegel und ein drehbares Scheibendiaphragma beinahe 
2 cm unter dem Object mit 1-2 mm weiten Oeffnungen (s. ebendort p. 350). 
Ein Diaphragma ttber dem Objectiy in 15 mm Entfernung sollte die bei dem 
SELLiGUE'schen Mikroskop noch sehr grosse sphfirische Aberration yermindern. 

28* 
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Eine Concaylinse im Mikroskoprohr zwischen Objectiy und Ocular (das Ur- 
bild des WooDWABD^Bchen Amplifiers) diente zam Yerst&rken der Vergrosae- 
rung. AusfiUirlichere GebrauchAanweisang geben die Redakteure der Ann. 
Sc. N., AuDoniN, Ad. Bbogniabt und Dumas [1]. Hier wird das Diapbragma 
als neue Erfindnng behandelt (p. 358), ein Augenschoner zum Abhalten 
storender Strablen vom Auge, eine Yorrichtung zum Beschatten des Objectes 
bei Untersuchnng im durchfallenden Licbt und eine AfiOAND'sche Lampe mit 
zwei Beflectoren als ktlnstliehe Lichtquelle (p. 360) erw&hnt. Die Linsen 
waren so lichtscbwach , dass das Tageslicht fur etwas stfirkere Vergrdsse- 
mngen nicht mehr binreichte. 
1829 Datid Brewster [5] empfahl eine neue monocbromatische Lampe mit 

Verbrennung von Kochsalz (Natrium) in der Flamme des mit Luft gemiscbten 
Leucbtgases (in der spftter so genannten BuNSEN'scben Flamme), als W. H. 
WOLLASTON [5] 1829 sein neues einfacbes Mikroskop (die WOLLASTON'schen 
Doppellinsen) ^microscopic doublet*' bescbrieb, mit dem er eine Beleucbtungs- 
linse fOr dnrcbfallendes Licbt yerband. Das war in unserem Jabrbundert der 
erste Versnch, den Beleucbtungsapparat auf rationeller Grundlage zu yer- 
bessern. Wollaston mcint, dass die beste Beleucbtung dann erreicht ist, 
wcnn conyergirende Licbtstrablen das Object bei ihrer Yereinigung in 
einem Brennpunkte treffen. Er ging yon der Yoraussetzung aus (p. 177 der 
deutschen Uebersetzung in Poggend. Aunal. 16. Bd.), dass „alles Licbt, welches 
bei Beleucbtung mikroskopiscber Gtgenst&nde , ausser dem im yollen Wir- 
kungskreis des Objectiys liegenden, gesammelt und in's Auge gebracht wird, 
strebt mehr dahin, das deutlicbe Sehen zu schwflchen, als es zu yerstarken." 
Um desbalb das binzugelasseue Licbt in einem Brennpnnkt in der Ebene des 
zu unter suchenden Gegenstandes zu yereinigen, combinirte er einen ebenen 
Spiegel mit einer planconyexen Liose yon ^U ZoU Brennweite, deren ebene 
Flficbe dem Object zugekebrt ist. Zwischen dem Spiegel und der Linse brachte 
er ein Diapbragma mit einer Oeffnung yon 0*3 ZoU Durchmesser an, und der 
Abstand des Diaphragmas und der Linse musste so gewftblt werden, dass das 
Bild der Oeffnung des Diaphragmas in die Ebene des Objectes fieU. In Wirk- 



^) Harting [1] sagt (in. Bd. t>- 64-65), dass die Beweglichkeit der Linse, 
damit man ihren Abstand yom Diapbragma &ndem kSnne, nicht im ursprung- 
lichen Plan Wollaston's lag, da er ja das Object immer gerade im Brenn- 
punkt der Linse haben wollte. Das ist nun ein Irrthum. Wollaston sagt 
(auf p. 180 der deutschen Uebersetzung) Folgendes : „Die Linse ET, oder die 
Oeffnung A, muss eine Yorrichtung haben, yermOge welcher man den Ab- 
stand zwischen beiden yerandern, und das Bild der Oeffnung in die Ebene 
des zu untersuchenden (Gegenstandes bringen kann. Dieses geschieht yiel- 
leicbt am zweckmftssigsten dadurch, dass man zwei R($hre in einander 
schraubt.'* Auch die im ^Nachtrag" beschriebene Einrichtung (p. 181-182) 
sorgt flir die Yerstellbarkeit sowohl der Linse, als auch der Blendung in 
der RichtuDg der optischen Achse des Apparates. Mit obiger Bebauptung 
Habting's steht (Ibrigens auch eine Bemerkung yon ihm ([1], I. Bd., p. 229) 
in Widerspruch, nach welcher bei der yon Wollaston empfohlenen Beleuch- 
tungsweise conyergirende, noch nicht in einem Brennpunkte yereinigte Strab- 
len auf das Object treffen sollten. 
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lichkeit lieg^ also das Object nicht in d e m Focus der Linse, in welchem sich 
die (von einer entfernten Lichtquelle kommenden parallelen) beieuchtenden 
Lichtstrahlen yereinigen, sondern in dem zur Entfernung der Blende conju- 
girten Focus, also ansserhalb des Hanptfocus. Wollaston's Beleuchtungs- 
apparat war, wie gesagt, nicht fftr das zusammengesezte Mikroskop bestimmt. 

GoEiNG (bei Goring, C. R. and Andeew Pbitchabd [1], p. 41-42, 1880 
Figor 30) machte 1830 den Vorschlag, einen elliptischen, stets planen Spiegel 
zn benutzen, mit der Icingeren Achse yon vome nach hinten gerichtet, damit 
die Projection der Spiegelflache auf die Objectebene ein Kreis und nicht, wie 
bei dem kreisrunden Spiegel, eine Ellipse mit yon links nach rechts gerich- 
teter langer Achse sei Die Dimensionen, welche Goring aeinem Spiegel gab, 
tlbertrafen weit die damals und auch heute tlblichen, da der Spiegel At** zu 
5'' mass. Mohl ([1] p. 138) fand dies ganz unn5thig, und so fanden es auch 
alle Mikroskopyerfertiger. Heute ist ein elliptischer und so grosser Spiegel 
wirklich unnQthig, wenn man einen Beleuchtungsappurat bentitzt. Damals, 
wo man noch keine wirklich guten Condensoren besass und tlberbaupt keine 
bentitzte, war ein so grosser Spiegel nicht so ganz unnothig. Mohl meinte, dasB 
die gegen den Band gelegenen Theile eines zweizdlligen und noch kleineren 
Spiegels doch nichts mehr zur Beleuchtung beitragen. In Wirklichkeit tragen 
sie nur dann nichts zur Beleuchtung bei, wenn die untere Oeffnung eines 
Blendencylinders, der Diaphragmentrager, die Fassung des ausgeschalteten 
Condensors und andere Vorrichtungen unterhalb des Objecttisches die Spiegel 
flache nicht ausniitzen lassen. Entfernt man alles, was unter dem Object- 
tisch den Lichtstrahlen im Wege steht, so kann man die Beleuchtung 
dnrch Gr5ssermachen des Spiegels bis zu gewissen Grenzen ganz bedeutend 
verst&rken. Bentitzt man diffuses Tageslicht, also den Himmel als Licht- 
quelle, und hat der Objecttisch einen gehQrig grossen Ausschnitt und massige 
Dicke (wie z. B. der Hartgumml-Tisch oder der kleine Kreuztisch der grossen 
Modelle yon Zeiss), bo ist der Durchmesser der ausnutzbaren Spiegelflftche 
bei Trockensystemen yon entsprechender Apertur nur durch den Grenzwin- 
kel des Glases des Objecttragers (oder bei Balsampr&paraten des Deck- 
glases) beschrHnkt. Diesen Grenzwinkel der Einfachheit halber = 41^ 
f^enommen, k5nnte der Durchmesser des Spiegels in 8 cm Entfernung 
yon der Objectebene yon rechts nach links bis etwa 15 cm gesteigert 
nnd dabei immer mehr Licht gewonnen werden. Bei Oelimmersionssy- 
stemen ist die brauchbare Gr3sse des Spiegels nur durch die Dicke des 
Objecttisches und des Objecttragers beschrslnkt. EOnnen aber Lichtstrahlen 
noch unter 80^ auf das Object einfallen, so k5nnte man einen Spiegel yon 
etwa 1 m Durchmesser ausniitzen. Natilrlich ist das mikroskopische Bild, 
welches bei Beleuchtung mit grossen Spiegelflachen ohne Diaphragma ent- 
steht, etwas yerschleiert ; das Diaphragma schr&nkt aber die ausniitzbare 
Spiegelfl&che ein. Ich klebte auf die Unterseite yon 1 mm dicken Object- 
trtigem dttnnes schwarzes Papier mit einem Loche yon 1 mm Durchmesser. 
Auf diese Weise konnte ich yon einem grossen Spiegel, wie eine einfache 
Rechnung lehrt, eine Flache yon 1 6 cm Durchmesser yon rechts nach links, in 
8 cm Entfernung yom Object gemessen , ausntitzen , und bekam yiel licht- 
stfirkere, reinere Bilder yon den auf solchen Objecttrfigern montirten Objecten, 
als caeteris paribus sogar mit dem Hohlspiegel yon den ttblichen Dimensionen 
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(5 cm fftr das grosse Statdv yon Zeiss). — Auch ein anderer Yorschlag 
Gk)BiNG'B (1. c. p. 42) ist unverdienter Weise ziemlich nnberttcksichtigt ge- 
blieben. Er liess nfimlich die HinterBeite des Spiegels mit Gyps („plaBter 
of Paris**) bedecken, da es ihm in manchen Fallen, namentlich wo es 
auf die Wahrnehmung von Farben ankommt, gat schien, eine 
reflectirende Fl&che zn benutzen, von welcher diffuses weisses Licht aus- 
strahlt. Hit diesem einfachen Knnstgriff, den man noch vereinfachen 
kann, war schon damals ein Mittel geboten, welches beinahe denselben 
Belenchtongseffect zn liefern vennag, wie etwa ein ABBE'scher Beleachtungs- 
apparat. Man kann damit allein, wenn nor die weisse Fliiche gross genug 
ist, yiel schSrfere and in h5herem Grade farbenechte Absorptionsbilder be- 
kommen, als mit sttmmtlichen Condensoren bis •aaf den achromatischen 
von Powell and Lealand aus 1878 oder den verbesserten AsBE'schen mit 
1'40 Apertar aus demselben Jahre, am yon der Bentttzong des flachen 
oder auch hohlen Spiegels gar nicht zn reden. Ein Stuck weisses Papier, 
unter dem Objecttisch auf den Fuss des Mikroskops gelegt, kann bei 
gtlnstiger Sonne in den meisten F&Uen sogar ftlr die allerst&rksten Systeme 
jede Beleuchtungsyorrichtung , Spiegel, Condenser und alles ersetzen; fiir 
schwache and mittlere Systeme braucht man nicht einmal directes Sonnen- 
licht, ein heller Tag oder eine AUEB'sche Flamme genilgt, und das yom Papier 
diffos reflectirte Licht giebt bei schwilcheren Vergrdsserungen sogar feinere 
Farbenbilder als ein unachromatischer ABBE'scher Condensor. Nimmt man zu 
dem Sttlck weissen Papiers noch ein Stttckchen dtbines schwarzes Cartonpapier 
and macht daraus Diaphragmen yon yerschiedeuer Oeffnung, die man in den 
Ausschnitt des Objecttisches legt, wodurch man auch ungef&rbte Objecte, 
die schwierigsten Eefractionsbilder beobachten kann, so hat man ein In- 
strumentarium fertig, welches Spiegel und ABBE'schen Apparat fttr die aller- 
meisten Fftlle yollkommen entbehrlich macht. Deshalb werden wir auf diese 
Metbode weiter unten noch zurttckkommen. 

1881 Varlby [1] beschrieb 1831 statt der frtther tlblichen CuLPEPEB'schen 
Kegel (s. bei Geobge Adams [1] 1746 p. 18, Figur 9 T, ) die heute gebrfiucb- 
liche Form der Cylinderblende und nannte sie „dark chamber**. 

1882 DAyiD Bbewsteb [6] schlug 1832 (eigentlich 1831) einen Beleuchtnngs- 
apparat yor, bei dem das Prinzip des Concentrirens der durch eine Sammel- 
linse conyergent gemachten beleuchtenden Strahlen, welche yor der Linse 
parallel gewesen sind, in yoUkommenerer Weise durchgefdhrt ist, als bei dem 
WOLLASTON'sehen Apparat. Er stellte zunachst dasselbe Postulat an die Sam- 
mellinse des Beleuchtungsapparates , wie an das Objectiy selbst, dass sie 
nllmlich frei yon spharischer und chromatischer Aberration sei; deshalb woUte 
er statt der einfachen planconyexen Sammellinse ein aberrationsfreies Her- 
scHEL'sches Linsensystem bentitzen. Diesem gab er eine solche Lage, dass die 
yon einer unendlich entfernten Lichtquelle kommenden und yon einem Plan- 
spiegel reflectirten Lichtstrahlen in der Ebene des Objectes yereinigt werden. 
Bei einer nicht unendlich entfernten, kunstlichen Lichtquelle sollten die diyer- 
girenden Lichtstrahlen durch ein ebenfalls aberrationsfreies Linsensystem 
parallel gemacht werden, bevor sie den Spiegel treffen. Sonst betont er auch, 
dass das Auge yon fremdem Licht geschtttzt werden und nur dasjenige Licht 
yon der Lichtquelle empfangen soil, welches durch das Object geht oder da- 
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Ton reflectirt wird. Auch darauf legt er Gewicht, dass der zur Beleuchtung 
des Objectes dienende Lichtbtischel einen so kleinen Durchmesser wie nnr 
mOglich besitze. Wollaston'b oben citirte VoraussetzuDg wiederholt er p. 83 
fast mit denselben Worten^. Der BsEWSTEB'sche BeleuchtiiDgsapparat (s. auch 
bei Brewster [7] p. 149, Figur 46) selbst ist zwar wahrscheinlich nie in 
Gebranch gekommen (s. bei Mohl [1] p. 140), aber die WoLLASTON'schen und 
BEEWSTER^Bchen Principien dienten lange als Grundlage fUr die spttteren 
Beleuchtungsapparate. Die weiteren wesentlichen Momente der Beleuchtung, 
nfimlich der Winkel, den die beleuchtenden Strahlen mit der optischen Achse 
bilden und die Apertur des Strahlenconus blieben einstweilen noch unberiick- 
sichtigt. Wie wir sehen werden, ist auch die These von der Nothwendigkeit, 
vom Auge jedes Nebenlicht abzuhalten, nur fUr gewisse Flllle giltig. — 
C. B. Goring iibertrug den WoLLASTON'schen Beleuchtungsapparat auf das 
zusammengesetzte Mikroskop mit mehreren Modificationen. Die wichtigste 
ist, dass er die Blende nicht unterhalb der Sammellinse, sondern zwischen 
dieser und dcm Objecte, unyerrtlckbar anbrachte. Die Linse war in einem 
Tubus auf- und niederzuschrauben (s. bei Pritchard [8] p. 170, Figur 15). 
Goring [1] fdhrte zur selben Zeit die ^Test-Objecte*' ein, die auch in der Ge- 
schichte der Beleuchtungsmethoden eine grosse Rolle spielen. Die erste aus- 
ffthrliche Beschreibung von Test-Objecten befindet sich bei A. Pritchard [8] 
p. 135-161 (besonders Schuppen von Lepisma, Schmetterlingen und Podura). 

Die meisten Bathschlfige des „Treatise on the Microscope" von David 1887 
Brewster [7] aus 1837 sind fUr den praktischen Mikrographen, was die Be- 
leuchtung anbelangt (p. 135-162), vOllig unbrauchbar. Die Idee, durch mono- 
chromatische Beleuchtung die chromatische Aberration nicht nur beztiglich 
der zwei extremen Lichtarten, sondern sogar das secundlire Spectrum der 
achromatischen Linsen zu umgehen, schien zwar sehr plausibel, doch konnte 
ihre Ausfiihrung den Bei fall der massgebendsten Mikrographen nicht ge- 
winnen (s. bei Goring and Pritchard [2] p. 73, bei Mohl [1] p. 156-157, bei 
Uarting [1] Bd. m p. 313-314 etc.)- Monochromatische Lampen, Absorp- 
tion der Lichtstrahlen durch gefftrbte Glaser und prismatische Zerlegung 
des Sonnenlichtes waren die drei Mittel, die Brewster empfahl (p. 155); 
die zwei letzteren fanden auch spftter, aber in anderer Weise als er sie vor- 
schlug, vielfache Verwendung. Die lichtschwachen Natriumlampen Brew- 
ster's, rothe Glftser und die Verbindung des Mikroskops mit einem Fern- 
rohrspectroskop waren, wie sie Brewster vorschlug, am wenigsten geeignet, 
der monochromatischen Beleuchtung Freunde zu erwerben. — J. B. Reade [4] 
(bei Goring und Pritchard [2], p. 227-231): wohl die erste Methode 
der Dunkelfeldbeleuchtung. Reade stellte den Spiegel oder die kilnst- 
liche Lichtquelle so weit seitlich vom Objecte, dass die Lichtstrahlen unter 
einem grosseren Winkel als der halbe Oeffnungswinkel des Objectivs das Ob- 
ject trafen. Dadurch kOnnen die durch den ObjecttrSger und durch das Object 
in unver&nderter Richtung durchgegangenen Strahlen nicht in das (bei seinem 
Verfahren auch unter 45^ geneigte) Mikroskop gelangen, wohl aber die- 



1) „In the illumination of microscopic objects, whatever light is collected 
and brought to the eye beyond that wich is fully commanded by the object- 
glasses, tend rather to impede than to assist distinct vision/' 
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jenigen, welche durch das Object der MikroskopacliBe zngelenkt warden. Des- 
halb erschdinen die ablenkenden Objectbestandtheile hell auf dem unbe- 
leuchteten, dunklen Gesichtsfelde („oii a jet-black gronnd'' p. 229). 

1888 Der erste nach den WoLLASTON-BBEWSTEB'schen Principien constrairte 

Belenchtangsapparat, welcber eine weitere Verbreitong fand, war der von 
DuJABDiN [1] 1838 beschriebene and n^clairage" genannte (bei Cheyalieb [1] 
1839 nocb nicht erwahnt). MOHL [1] p. 141 sagt dardber, dass er bei schwie- 
rigen Untersachangen mit starken, lichtschwachen VergrOsserongen unter 
alien Belenchtongsapparaten den ersten Bang einnimmt. Dujabdin ver- 
wendete als Condenser ein wie ein Objectiy gefasstes Linsensystom aus drei 
achromatiflcben Linsen, mit der stftrksten Linse nach oben. Der Condensor 
war mit einer Schraabe za heben and za senken, and er masste so gestellt 
werden, dass er das Bild eines entfernten Gegenstandes in der Nahe des 
Horizontes, z. B. eine Tharmspitze in die Ebene des Objectes projicirte, so 
dass das Bild der Tharmspitze and das Object dnrch das Mikroskop gleichzeitig 
deatlich gesehen werden konnten. Zam Beflectiren der Lichtstrahlen in den 
Condensor benatzte Dujabdin statt des Spiegels, dessen zweifache Reflexion 
st5ren sollte, ein total reflectirendes Prisma. Zar Begalirang des Lichtes 
diente zwischen dem Fenster and dem Mikroskop ein Schirm aas schwarzer 
Pappe mit einer randen, mehrere Centimeter messenden Oeffnang, welche 
darch eine drehbare Scheibe mit mehreren engeren Oeffnangen za yerengen 
war. Dieser Belenchtangsapparat war lange Zeit, aaf dem Continente bis anf 
Abbe [5] 1873, der Typas der Beleuchtangsvorrichtangen fUr die schwierigsten 
mikroskopischen Aafgaben. Die englischen Mikroskopverfertiger richteten 
den Apparat so ein, dass in ihn die aach sonst gebraachten ObjectiYsysteme 
eingesteckt werden konnten. Als Begel gait es, dass das Objectiysystem zam 
Beleachten benntzt werde, welches dem zar Beobachtang dienenden an 
StSrke Yorhergeht (s. z. B. bei Hogg [1] 1854 p. 54). Das System masste, 
wie bei der ersten OBEBHAUSEB'schen Modification, recht anpraktisch Yon 
oben eingesteckt, also das Object erst entfemt werden. Mehrere Schrauben 
dienten bei Boss and den anderen Englandern zam Centriren des Systems. 
Spllter gab Obebhauseb (s. bei Mohl [1] p. 142-143) dem Apparate noch 
enge Blendangen aas dUnnen, im Centram darchbohrten Metallscheiben bei, 
die in eine kreisfOrmige Vertiefung des Objecttisches Yon oben eingelegt 
warden, so dass ihre obere Fl&che genaa in der Flache des Objecttisches 
lag. Aach brachte er den Apparat an einem Schieber an, welcher aaf der 
anteren Seite des Objecttisches zwischen zwei schwalbenschwanzfOrmigen 
Leisten eingeschoben warde, um das eingestellte Object beim Ein- and Ans- 
schalten des Condensers belassen za k(5nnen. Fiir schiefe Beleuchtung 
sorgte er nar darch die Verstellbarkeit des Spiegels, wahrend Amici and 
Hasting ([1] and [0], s. w. u.) aach sonstige Vorrichtungen dafUr trafen. 

1840 Dayid Bbewsteb [8] empfahl 1840 wohl znerst das elektrische Licht 
zam Mikroskopiren. 

1848 J<^HN W. Gbiffith [1] fand im Gegensatz za Bbewsteb die gelbe 

FSrbang des Kerzen- oder Lampenlichtes beim Mikroskopiren sehr nach- 
theilig and schlag deshalb 1843 Yor, die Strahlen Yon solchen gelblichen 
Lichtqaellen darch tiefblaues Glas gehen za lassen. Gelbliches Licht wird 
darch -blaue Glfiser in der That angenehmer and gttnstiger gemacht; 
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aber Griffith kam zu diesem wichtigen Mittel darch eine ganz falsche 
Schlnssfolgerung, welclie nur seine Unerfahrenheit in der Optik verrieth. 
Er glanbte, dass man monochromatischem Lichte, urn es weiss zu machen, 
Licht yon der complementftren Farbe dadarch zogeben kann, dass man es 
dnrch ein Glas yon der complementaren Farbe gehen Iftsst. Und weil er 
das Lampenlicht fur monochromatisch gelb hielt, schliig er blaues Licht 
Yor. Wfire das Lampenlicht wirklich monochromatisch gelb und das Glas 
monochromatisch hlau gewesen, so waren natUrlich gar keine Strahlen hin- 
darchgegangen. Blaue Glaser, z. B. Kobaltglas schneiden nur einen Theil 
des Spectrums des Lampenlichtes, aher gerade den uuangenehmen, gelben 
Theil ab, und deshalb wird das Licht ruhiger, physiologisch gUnstiger ftlr 
das Auge und auch fiir die Untersuchung yon ungeftLrbten, aber nicht 
allzu zarten Gegenstftnden geeigneter. Dass die starker brechbaren, kurz- 
welligen Strahlen dieresolyirende Kraft des Objectiys erhOhen, konnte 
man damals noch nicht wissen, also den Zweck der heutigen monochroma- 
tischea BeleuchtuDg nicht yerfolgen. Bei der damaligen Beschaffenheit der Ob- 
jectiysysteme ware dies auch ganz unntttz gewesen. Ging ja die resolyireude 
Kraft der damaligen Mikroskope nicht einmal bis zur Unterscheidung yon 
Linien in einem Abstand yon 0*5 p. (bis zur 10. Gruppe der ersten Nobebt- 
schen Probeplatte mit 0-000250 pariser Linie = 0*56 p. Abstanden, s. bei 
NoBEBT [1] p. 182 1), Bodass ein Panzer yon Heurosigma angulatum noch 
Ydllig unaufl5sbar gewesen w&re. 

Aus 1845 hahen wir zwei Methoden der rasch intermittirenden Be- \Sib 
leuchtuDg fiir stroboskopische Beobachtungen , um schnelle Bewegungen 
mikroskopisclier Objecte zu einem scheinbaren Stillstande bringen oder 
scheinbar yerlangsamen zu kdnnen, zu yerzeichnen. Die erste, eigentlich 
Bchon aus 1844, ist yon Doppleb [1] und [2]. Sie besteht darin, dass das 
Licht durch die L($cher einer sich rasch drehenden Scheibe (der Sirene yon 
Cagniabd de la Toub) zu dem Object gelangt, welches dadurch in regel- 
massigen, je nach der Nahe der L5cher zu einander und je nach der Schnellig- 
keit, mit welcher sich die Scheihe dreht, yerschieden langen Interyallen fiir 
sehr kurze Zeiten belichtet wird. Die Dauer der Belichtung hslngt yon der 
GrQsse der LGcher und der Drehgeschwindigkeit der Scheibe ab, sie muss 
aber so knrz sein, dass der sich bewegende KQrper w&hrend der Belichtung 
keine merkliche Lageyeranderung erfahrt; und die Belichtnngen mtissen min- 
destens so rasch auf einander folgen, dass ein ununterbrochen fortdauern- 
der Gesichtseindruck yom Beobachter empfangen werde. Dauern die Inter- 
yalle der Belichtung gleich lang mit den Perioden der Bewegung, dann wird 



1) Bei Nobebt [1] steht auf p. 175 fiir die Abstande der 10. Gruppe 
irrthiimlich 0000225''', da es ein paar Zeilen weiter oben heisst, dass die Ab- 
stande der Linien in der zehnten Gruppe -TTviii'^ betragen, was 0000250'" 

gleich ist. Dieser Druckfehler ist Mohl [1] unbemerkt geblieben, da er die 
NoBEBT'sche Tabelle p. 190 uncorrigirt abdrucken liess. Ebenso Habting [1] 
III. Bd. p. 370, welcher den Werth der Abstande in der Gruppe nach der 
falschen Zahl 0000225 auf mm umrechnete und deshalb 0509 \i statt 
564 \k bekam. 
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das Object stets nur in dem Momente sichtbar sein, wo es eben in eine be- 
stimmte Phane zurllckgekehrt ist, es erscheint also unbewegt. Hat man 
demnach die Umdrehung8j2;e8chwindigkeit der Scbeibe getroffen, bei welcher 
die Bewegung still zu steben scbeint, so kann man darans die Daner einer 
Bewegongsperiode berechnen (was mit der Sirene besonders leicbt ist). 
Dnrcb gewisse Aenderung des Verbfiltnisses der Belicbtungsinteryalle zu 
den Bewegungsperioden kann es dagegen erreicht werden, dass snccessive 
Phasen der Bewegung hintereinander sichtbar werden, welcbe wegen ihrer 
raschen Aufeinanderfolge sonst nicbt bStten nnterscbieden werden k5nnen^. 
Fflr eine solche regnlirbare, iutermittirende Beleuchtung bat Andr. Pbit- 
CHARD [2] p. 137 in demselben Jahre den elektriscben Fonken empfohlen, 
n&mlich die Funken eines elektromagnetischen Rades, welches in Qnecksilber 
tanchte. — Harting [1] (I. Bd. p. 109-111) berichtet, dass sich gleichzeitig 
anch Albert van Begk in Holland mit dem Gegenstand beschaftigte. Er 
scheint indessen wenig Erfolg gehabt zu haben. Mit elektriscben Fonken 
(denen einer grossen Leydener Flasche) ist es gelungen, die Flimmerbewegang 
auf dem Rande der Froschzonge zu scbeinbarem Stillstande zn bringen, aber 
die einzelnen Cilien waren nicht zu unterscbeiden. Mit der dnrch ein Rader- 
werk in rasche Drehung gesetzten durcblOcherten Scheibe ist nicht einmal 
gelungen, die Cilien zur scheinbaren Rube zu bringen. Mit weit grOsserem 
Erfolge wurde die Methode der intermittirenden Beleuchtung yiel sp&ter von 
Friedrich Martius [1] 1884, wie wir sehen werden, angewendet. — Donne 
und FoucAULT [2] beschreiben ein photo-elektrisches Mikroskop, yielleicht 
die erste praktische Verwendung des elektriscben Bogenlichtes ftir mikro- 
skopische Zwecke. 
1846 Aus der Mikrographie von Hugo yon Mohl [1] 1846, unstreitig dem 

bedeutendsten Werke seiner Art in der ersten Hillfte unseres Jahrhunderts, 
erwfihnen wir in Betreff der Beleuchtung Folgendes. Sein belieb tester Be- 
leuchtungsapparat (p. 137) war ein AMici'scher. Die Sammellinse war bei 
diesem so angebracht, dass sie an einem am Objecttische befindlichen Stfib- 
chen auf- und abwftrts yerscboben werden konnte, und sie war an ihrer 
Fassung mit einer zur Seite zu scbiebenden Blendnng versehen. Mohl 
meinte nun, dass man im Gebrauch oder Nichtgebrauch der Blendung, im Auf- 



1) Unterscbeiden wir z. B. in einer periodischen Bewegung, etwa in dem 
Schlagen der Flimmerhaare, 4 Phasen, welche in je einer Zeiteinheit auf- 
einander folgen, so dauert die ganze Periode 4 Zeiteinheiten, und die 
Flimmerhaare kehren nach 4 Zeiteinheiten immer in dieselbe Phase zuruck. 
Wenn nun die Belichtungsinteryalle ebenfalls 4 Zeiteinheiten betragen, so 
erblicken wir die Flimmerhaare immer in derselben Phase, in welcher sie 
zuerst belichtet wurden. Dauern aber die Belichtungsinteryalle 5 Zeitein- 
heiten, so wird das Object, welches zuerst in seiner ersten Phase belichtet 
wurde, zum zweitenmal in seiner (1 -f- 5 = 6 = 2) zweiten, zum dritten mal 
(2+5 = 7 = 3) in seiner dritten, zum yierten mal (3 -{- 5 = 8 = 4) in seiner 
yierten, zum funften mal (4+5 = 9 = 1) wieder in seiner ersten Phase 
belichtet; mit anderen Worten, man erblickt die einzelnen Phasen in ihrer 
naturlichen Reihenfolge, aber sie scheinen 5mal so langsam aufeinander zu 
folgen, als in der Wirklichkeit. 
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und AbwartsBchieben und im Seitwiirtsdrehen der Linse, in gleichzeitiger 
Anwendung der dnrchlOcherten Diaphragmenscheibe (welche jedocb Amioi 
an seinem Mikroskop nicht anbrachte) and in der seitlicben Verstellung des 
Spiegels eine solche Beihe yon allmllhlig in einander tibergebenden Modifi- 
eationen des Helligkeitsgradee und der Bichtung der Beleuchtung zur Ver- 
fiigang babe, dass man damit vollkommen befriedigt sein kann. Kicbt ein- 
mal dem DuJARDiN'scben Apparat woUte er einen irgendwie bedeutenden 
Vorzng einrftumen. Von natiirlicben Lichtquellen fand er einen rein blauen, 
durcbaus wolkenlosen Himmel am gUnstigsten (p. 145); dagegen liebte er 
einen ungieich geffirbten Himmel mit schnell vorUberziehenden weiBsen 
Wolken infolge des ermtldenden Wecbsels von starkerer und scbwclcherer 
Beleuchtung am wenigsten. Da war ibm ein hellgrauer Himmel noch lieber. 
Die meisten spateren Forscber sind ganz entgegengesetzter Meinung. J. B. 
Carnot [1] 1884 sagt p. 54 : „La meilleure lumiere est sans contredit celle 
qui est .r^fl^chie par les nuages blancs. Un ciel bleu est d6fayorable, un 
ciel gris detestable". In der That ist das Licht der weissen Wolken an 
und fiir sich am beaten; der Vortheil ibres intensiven weissen Lichtes wird 
aber durch die IJnannehmlichkeit ibres Yoruberziebens mehr als aufgewogen. 
FUr Starke Vergr()sserungen ist nach meiner Erfahrung die beste natilrliche 
Lichtquelle directes Sonnenlicht, in der weiter unten zu schildernden Weise 
aufgefangen, oder ein von der Sonne beschienenes Fenster, in welches ein 
mit dinner, aber dichter, schneeweisser Leinwand stramm iiberzogener Holz- 
rahmen, mit der Leinwand dicht an das Glas eingelegt ist. Die Leinwand 
darf aber keine Falten oder Flecke haben, denn diese wirken wie graue 
Wolken und machen das Licht ungleichm&ssig, unangenehm. Am bequem- 
sten arbeitet man aber sogar bei Tag und man ist am unabhangigsten mit 
einer guten Gas- oder Spiritus - Auerlampe. Am Tage ermtidet bei Be- 
nutziing dieser kilnstlichen Lichtquelle das Mikroskopiren sogar weniger, 
als bei Nacht, wenn das Zimmer sonst dunkel ist. Mohl urtheilt fiber 
die kttnstlichen Lichtquellen liberhaupt ganz anders. ^Wer irgend einen 
Begriff Ton wissenschaftlichen Arbeiten mit dem Mikroskop hat", heisst 
es auf p. 150-151, „kann tlber die vOllige IJnm(}glichkeit, dass die Ar- 
beiten eines Amici, Bob. Bbowk, Ehbenbibg, Mibbel, Sghleiben u. s. w. 
mit kfinstlicher Beleuchtung hfitten zu Stande gebracht werden kdnnen, 
und iiber die relative Unwicbtigkeit dieser Beleuchtung keinen Augenblick 
im Zweifel sein.** Bei den damaligen Lichtquellen, die dem Mikrographen 
zur Yerfiigung standen und durch geeignete Beleuchtungsapparate nicht 
verbessert wurden, hat Mohl entschieden recht gehabt. Mit Eerzen, 
Oel-, Petroleum- oder ARGAND'schen Gaslampen waren auch wir nicht 
zufrieden, obwohl die modernen Beleuchtungsapparate sogar diese primi- 
tiven Lichtquellen brauchbarer gemacht haben^). Wir verfugen aber heute. 



^) An und fQr sich gentigt mit einem AsBE'schen Beleuchtungsapparat 
sogar eine einzige Stearin-(Milly)Eerze als Lichtquelle selbst fiir starke Yer- 
grdssernngen. Mit dem apocbromatlschen Objectivsystem von 3 mm Brennweite 
und 1*40 num. Apertur und mit dem Compensationsocular 8 (ja selbst 12, 
also bei einer lOOOfachen YergrOsserung) bekam ich durcbaus genug Licht 
tlber das ganze Gesichtsfeld und tadellose Absorptionsbilder, wenn ich die 
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abgesehen yon dem elektrischen Bogenlicht, dem Kalk- oder Magnesiain- 
licht, welche nnr ftir die Mikrophotognraphie gewisse Vortheile besitzen, 
fiber elektrisches Gldhlicht, fiber Acetylengaslicbt nnd fiber die Krone 
aller kflnstlichen Lichtqnellen ftir Ocnlarbeobacbtung mit Condensor, fiber 
AuER'sches Glfihlicht. Die Sacbe hat sicb seit Mohl, wenigstens in 
nnseren Klimaten, beinahe nmgekehrt: das kfinstlicbe Licht wird gerade 
bei den ernstlicbsten wissenschaftlichen Untersuchangen mit starken Yer- 
grOBBerungen allmfthlich wichtiger aU das Tageslicht. — Geleitet von der Be- 
trachtong, dass man bei schwacben Yerg^dBserungen durch parallele Lichfn 
strahlen, wie sie ein Planspiegel giebt^ schSrfere Kontaren bekommt, und 
dasB man bei dem Concavspiegel Bebr oft enge Blenden einscbalten musB, 
am einen nnr kleinen Licbtkegel, der sicb fast wie paralleles Licht verh&lt, 
zar Beleuchtung zn benntzen, glanbte Nobert [1| p. 185 anch bei starken 
YergrOssemngen mit parallelen Lichtstrahlen , aber, um mehr Licht zn ge- 
winnen, mit ^yerdichteten parallelen Strahlen** beleuchten zu mfissen, 
damit man hinreichend scharfe Bilder bekommt. Zn diesem Zwecke brachte 
er eine kleine Linse yon etwa 4"' Brennweite so nnter dem Objecttisch ani 
dass der Brennpnnkt der Linse mit dem des concayen Spiegels znsammen- 
f&llt, beide aber nm die Summe ihrer Brennweiten yon einander entfemt 
Bind. Da so die yom Spiegel concentrirten parallelen Licbtstrahlen (einer 
nnendlich entfernten Lichtqaelle) dnrch die Linse wieder parallel gemacht 
warden, glaubte Nobebt nicht nnr mehr Licht za bekommen, sondem aach 
kleinere Einzelheiten der Objecte za erkennen, wie die Beobachtong der 
Liniengruppen seiner Probeplatte „ohne and mit der Linse am unzweiden- 
tigsten'^ gezeigt haben soil. Trotz der Lehren der Mikroskoptheoretiker 
Bind wir aber seit Nobebt allmfthlich daraaf gekommen, dass das mehr, was 
man mit einem engen Bfischel yon parallelen, noch so yerdichteten Licbt- 
strahlen statt einem Strahlenconns yon grosser Apertor sieht, Linsen yon 
tadelloser Definition voraasgesetzt, ein gar nicht nothwendiges , ja aner- 
wfischtes, trttgerisches Pins ist and dass die grOssere Schfirfe dnrch eine 



Kerze in 10 cm Entfernnng yom Mittelpankt des Spiegels stellte. Feinste 
Nearofibrillen erschienen z. B. sehr gat differenzirt (yoUkommen schwarz) 
inmitten der sonstigen Strnctarbestandtheile (yerschiedene TOne yon roth- 
yiolett, yon hell rosaroth bis dankel kirschroth). Die Intensitat des Lichtes 
blieb noch brauchbar, als ich die Entfernnng der Kerze bis zn 50 cm steigerte, 
aber die Ausdehnang des genfigend beleuchteten Theiles des Qesichtsfeldes 
wnrde zu gering. Nor das Flackern der Flamme stSrte die Beobachtong, 
and bei naher Stellang der Kerze zam MikroBkop auch die Wslrme. Sonst 
tangte diese eine Kerze als Lichtqaelle mehr, als der grane Himmel trfiber 
Tage, an welchen die genannte Linsen combination kanm za braachen ist. 
Ffir schwfichere Yergrbsserangen ist eine Kerze, infolge der geringen Aus- 
delinang der leachtenden Fl&che, natfirlich weniger geeignet, als ftir starkere; 
bei den ersteren mass man den Belenchtangsapparat za sehr senken, and 
dann bekommt man keine reinen Absorptionsbilder mehr; oder man schaltet 
zerstreuende Flachen ein (s. w. a.), and dann geniigt die Lichtintensit&t 
nicht mehr; ausser etwa bei ganz naher Stellang der Kerze, wo man aber 
ihre Hitze nicht lange aashalten kann. 
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Verdunkelung der Linien, welche die Strncturelemente in unnatiirlieheD rela- 
tiyen Dimensionen erscheinen l&sst, and durch eine Verdeckung ihrer Farben- 
unterschiede , welche wir ihnen Dank der modernen Mikrotechnik geben 
k5nnen, erkauft wird. Dieser Einsicht hat das ewige Probiren und wieder 
Probiren der Linsen an Diatomeen und sonstigen Testobjecten nach englischer 
Art nur in dem Wege gestanden. Doch werden wir darauf noch zuriickzu- 
kommen haben. 

Nachet [8] construirte ein wie die WoLLASTON'sche Camera Incida 1847 
zweimal total reflectirendes Prisma fiir schiefe Beleuchtung, 
welches in den Tnbns filr Diaphragmen dicht unter dem Objecttisch einzu- 
stecken war. Das Ton dem Planspiegel in axialer Bichtong in das Prisma 
reflectirte Licht erhielt beim Heraustreten aus dem Prisma durch die zwei- 
fache Beflexion im Prisma eine Bichtung, welche mit der optischen Achse 
etwa 30 bildete (s. eine Abbildung davon bei Habting [1], 3. Bd. p. 307, 
Fig^r 143). Den Vortheil der scbiefen Beleuchtung sieht Nachet filr das 
Erkennen von sehr zarten und dichten Streifungen darin, dass die Schatten 
Ton wenig Torspringenden , durchsichtigen Gebilden Tertieft and Terschfirft 
werden, indem er p. 976 Ton den sehr feinen Linien spricht, welche im 
^directen**, soil heissen axialen, Lichte keine merklichen Schatten werfen. 
Von der eigentlichen Bolle des schief einfallenden Lichtbuschels beim Auf- 
Idsen Ton sehr dicht gelagerten Elementen, dass namlich die schiefe Bichtung 
das Eintreten Ton wenigstens einem der Ton dem dioptischen StrahlenbUschel 
unter grossen Winkel abgebeugten Diffractionsbitschel, neben dem dioptischen 
Biischel selbst, in die Oeffnung des ObjectiTsystems ermdglicht, wusste Nachet 
natiirlich ebenso wenig, wie die damaligen und sp&teren Mikrographen Tom 
Fach bis auf Abbe [2] 1873. Deshalb konnte er es auch ftlr gleichgultig 
halten, unter welchem Winkel, ob unter 20, 40 oder 30^, die Lichtstrahlen 
das Object schief treffen. DaTon will er sich auch durch Versuche ttbei- 
zeugt haben. Fttr sein Probeobject („NaTicula lineata^' p. 977, wohl eine 
Art der spateren Gattung Fleurosigma mit drei Liniensystemen) und fiir 
seine ObjectiTsysteme muss es in der That gleichgUltig gewesen sein, ob er 
unter 20^, wobei das DiffractionsbUschel erster Ordnung und das dioptrische 
Strahlenbtischel schon gleichzeitig in die Oeffnung des ObjectiTs hinein- 
gingen, oder unter 40 ^ schief einfallendes Licht benutzte, wobei das Dif- 
fractionsbiischel zweiter Ordnung noch nicht hineinging. — Obebuauser [1] 
tadelt das Prisma Nachet's, well es das Licht gerade in Fallen, wo es 
Termehrt werden sollte, Termindert und well es den Ein falla winkel nicht 
zu Tariiren gestattet, wie „die Spiegel mit zweifacher Bewegnng der Eng- 
Islnder" (p. 1052), welche seitlich aus der optischen Achse gestellt werden 
kdnnen. Yon diesen Mikroskopen ,.& miroir hors de I'axe optique'^ glaubt 
er, man hatte sie etwa Tor anderthalb Jahren in England erfunden. Diese 
Termeinte Neuerung, Ton welcher wir wissen, dass sie damals schon an 
hondert Jahre alt war (s. oben p. 432 Benjamin Martin [3] 1776), hat er 
gleich nachgemacht, und das neue Modell Ton ihm ist bei Mohl [1] schon 
ein Jahr frtiher (p. 138) beschrieben worden. 

Albert van Beee [1] 1848: die oben p. 441 erwahnten Versuche mit -tgAo 
intermittirender Beleuchtung. — Nach Quekett [1] (p. 101, Figur 51-54) 
war schon 1848 an jedem g^ten englischen Mikroskop ein dem Ton Du- 
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JABDIN nachgebildeter y,achromati8cher Condenser** angebracht, wie wir ihn 
weiter oben schilderten (in Quekett [la]^ s. p. 210-213, Figur 120-123), 
woraus nocb nicht folgt, dass sie auch benntzt wnrden. Der Gondensor, den 
icb bei einem Powell & LEALAND'schen Mikroskop ana 1845 untersuchte, 
giebt, infolge der langen, mit nnten enger Oeffnung versehenen Bohre, in 
welcher der Condensor montirt ist, so wenig Licht, dass man das Mikro- 
skop beinahe besser ohne ihn benutzen kann. Auf p. 131-132, Fignr 93-94 
beschreibt Quekett die Augenschoner („bonnet or hood**) von Lister nnd 
Leonard. 

1849 Jean Ant Fr. Plateau [2] reclamirt 1849 die Priorit&t der Idee des 
oben besprochenen stroboskopischen Verfahrens Yon Dopplsr fUr sich, kennt 
aber die Originalitftt der Ansfiihrung, der Methode der intermittirenden Be- 
leucbtung an. 

1850 Um das zu dem Object zugelassene Licht sehr allm&hlieh abstufen 
zu kOnnen, bringt Al. Bbtson [1] 1850 zwei NicoL'sche Prismen unter dem 
Objecttische an, yon welchen das eine sich um die in die optische Achse 
des Mikroskops fallende Achse drehen kann. Stehen die Polarisations- 
ebenen beider Prismen parallel, so wird (abgesehen yom sonstigen Yerlnst 
beim Dnrchgang) die Hftlfte des yom Beleuchtungsspiegel in die Prismen 
reflectirten Lichtes hindorchgelassen ; stehen sie unter rechtem Winkel auf- 
einander, so wird gar kein Licht zu dem Objecte gelangen kSnnen. 
Zwischen diesen beiden Stellungen sind alle mOglichen Abstufungen der 
Beleuchtung zu erzielen. Die Yorrichtung ist doch nicht brauchbar, weil 
die damit zu bekommende maximale Beleuchtung yiel zu schwach ist. 
Heute ware sie durch die Irisdiaphragmen so wie so ttberflHssig geworden, 
aber es existirte schon damals l&ngst eine Yorrichtung, welche Dollond 
seinen Mikroskopen beigegeben hatte und welche dieselben Dienste leistet, 
wie ein Irisdiaphragma. Sie wurde leider ganz yergessen. Eine Beschrei- 
bung dayon findet sich bei Harting [1], III. Bd. p. 317-318, Figur 149-150. 
Zwei Platten unter dem Objecttisch mit je einem entgegengesetzten recht- 
winkligen Ausschnitt sind iibereinander durch ein gezahntes Bad zu yer- 
schieben, so dass die quadratische Oeffnung, welche die rechtwinkligen 
BUnder der Ausschnitte miteinander bilden, nach Belieben allmahlich yer- 
grOssert oder ganz yerdeckt werden kann. Ich glaube, eine solche Yor- 
richtung, in der Ebene des Objecttisches oben angebracht, k5nnte die sehr 
heiklen und theueren gew5lbten Irisdiaphragmen liber dem AsBE'schen Be- 
leuchtungsapparat (hier nicht ganz zutreffend Iriscylinderblenden genannt), 
welche Zeiss seit 1895 liefert (s. Czapski [6]), yortheilhaft ersetzen (s. hier- 
uber auch w. u.). — P. Harting [0] beschreibt eine yon Nachet construirte 
Beleuchtungsyorrichtung, welche er spater modificirte und yerbesserte. Sie 
ist als HARTiNG^scher Beleuchtungsapparat bekannt geworden (s. bei 
Harting [1], IIL Bd. p. 319-322, Figur 151-154, und auch w. u.). — In 
diesem Jahre soil (nach £. M. Nelson [1] p. 92) der sogenannte 6il- 



^) In dieser HARTHANN'schen Uebersetzung sind gauze Kapitel der 
MoHL'schen Mikrographie w6rtlich abgedruckt, kritiklos mit dem Quekett- 
schen Texte gemischt, und machen den grOsseren Theil des Buches aus. 
Einzelne Stellen sind auch aus J. Yogel [1] 1841 eingeflochten. 
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LBTT*8che Condensor kurz „Qillett" in England eingefuhrt geworden sein, 
welcher mit zahlreichen Modificationen lange Jahre, bis etwa znr Ein- 
fahrung des Powell- & LEALAND'schen aus 1878, am meisten gebraucht 
wnrde, insofern man damals in der mikrographischen Praxis Condensoren 
Uberhanpt benutzte. Wo er zuerst beschrieben ist, weiss ich nicht. In 
seiner ersten Auflage aus 1854 erwahnt ihn der sp&ter so verbreitete J. Hogg [1] 
noch nicht, dagegen befindet sich die Abbildong (Figur 85) des ursprung- 
lichen Gillett in der dritten Auflage von Quekett [8] aus 1855 auf p. 137 
in natHrlicher GrOsse. Der GiLLETT'sche Condensor ist das erste achro- 
matische Linsensystem (aus drei Paar achromatisch^n Linsen) in England, 
welches eigens filr Beleuchtungszwecke construirt wurde; frliher steckte 
man, wie ge^agt, Objectivsysteme in den Condensortrliger. Die ursprUng- 
liche Apertur des Gillett soil 0*80 gewesen sein (nach E. Nelson [1] p. 92 
nur 0-65). Sonst ist er natlirlich sehr complicirt gebaut. Ich erwfihne nur, 
dass die DiaphragmenMnungen nicht eine drehbare Scheibe, sondem ein 
drehbarer Metallstreifen trSgt, welcher ringfOrmig und etwas conisch zu- 
sammengebogen ist. Indessen begannen die Powell- & LEALAND'schen 
Condensoren bald mit dem Gillett zu wetteifern und wurden ihm von einigen 
Autoren bald vorgezogen (s. z. B. Thomas Inman [1] 1854). — F. C. DoN- 
DBRs [1] setzt die Vortheile einer. Fensterscheibe aus matt geschliffenem 
Glas, auf welches die Sonne direct scheint, fur mikroskopische Unter- 
suchungen auseinander. (Ihm stimmt Habting [1] I. Bd. p. 249 bei, nur 
will er die Scheibe in eincm auf- und niederschiebbaren Rahmen anbringen.) 
In der That ist das eine sehr gute Lichtquelle, aber die weiter unten zu 
besprechenden Methoden der Verwendung des diffus gemachten Sonnen- 
lichtes sind doch vorzuziehen, ausser bei sehr starken VergrQsserun- 
gen mit dem Condensor. 

Die erste Auflage des spater in Deutschland so viel gebrauchten 1851 
Werkes: „Das Mikroskop und seine Anwendung etc." von Herm. Schacht 
[1] aus 1851 bekundet, insofern sie sich nicht an Mohl's Mikrographle 
anlehnt, eine auch filr die damalige Zeit zu geringe Kenntniss der Theorie 
und der Hilfsmittel des Mikroskops. Irgend welche Bewandertheit in der 
Geschichte der Mikrographie suchen wir dort vergebens; allerdings finden 
wir eine solche auch in spateren Werken, bis auf Habting nicht; sie fehlt 
aber auch in den neueren Arbeiten uber Mikrotechnik, well das „Mikroskop" 
von Habting ([1] 1866) so ziemlich wieder in Vergessenheit gerathen zu sein 
scheint. Auch fttr Schacht (p. 10) ist z. B. Obebhauseb der Erfinder der Cylin- 
derblenden (statt Vabley [1] 1831, ja Culpepeb und Sc ablet vor der Mitte 
des XVIII. Jahrhunderts, s. bei Geobo Adams [1] 1746 und oben p. 431 und 
438), Amici zeigte zuerst die Wichtigkeit der schiefen Beleuchtung (p. 11, 
statt Benjamin Mabtin [8] 1759, Geobg Adams [2a] 1787 unter mehreren 
Anderen) u. s. w. Bei Schacht heisst es (p. 35), wie bei Mohl [IJ „wer sein 
Auge lieb hat, sollte bei Abend niemals mikroskopische Untersuchungen 
vornehmen." Eine unserer schSnsten Lichtquellen , den erwahnten Schirm 
von schneeweissem, dichtem und dtinnem Zeug, welchen man vor das von 
der Sonne beschienene Fenster zieht, scheint man zwar in Deutschland 
damals schon bentltzt, aber nicht besonders gewUrdigt zu haben. „Wer des 
Vormittags und Mittags mit dem Mikroskop arbeitet,^' sagt Schacht p. 34, 
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„hat deshalb** wegen des ungttnstigen directen SonneDlichtes „ein nach Osten 
Oder Sllden gelegenes Zimmer zn venneiden; durch weisse Rouleaux oder 
Gardinen kaun man jedoch dem Uebel ziemlieh abhelfen.** Diese Voreinge- 
nommenheit gegen Zimmer nach SMen ist trotz der verntlnftigen Bathschlfige 
Habting's ([1] 1. Bd. p. 251) heute noch bei den meisten Mikroskoplkern zu 
finden. Ich ziehe gerade solche Zimmer bei Weitem vor (s. w. u.). 
1852 Geobq Shadbolt [2] und [8] 1852 beschftftigt sich mit dem Nachet- 

schen Prisma fiir schiefe Beleuchtung, und zwar mit der Form, bei welcher 
auf die dem Object zugekehrte schr&ge Fl&che eine Sammellinse geklebt ist, 
um die durch das Prisma gegangenen Strahlen in einen Focus in der Ob- 
jectebene zu vereinigen. Er liess sich auf Grand yon Berechnungen, die 
er ([2] p. 75-76 und [8], Figur 3-7) mittheilt, ein solches construiren (Figur 
1 und 2 auf p. 77 yon [2]), welches den Lichtstrahlen eine Neigung yon 
45^ gegen die optische Achse ertheilt, und dieses liess er mit Schrauben zum 
Heben und Senken und zum Centriren, wie die englischen Condensoren sie 
besassen, yersehen. Damit hat er Feinheiten der Strnctur (z. B. die Streifen 
yon Nayicula angulata [Pleurosigma angulatum] etc.) sehen kQnnen, yon 
elchen er frtlher keine Ahnung hatte. Auch Nachet selbst scheint gegen 
seine frUhere Ansicht, wohl auf Anregung seiner Kunden (unbektlmmert um 
den Grenzwinkel des Glases yon 41^, welcher eine so grosse Neigung ohne 
Immersion nicht verwerthen Itost), solche Prismen ftir 45® Neigung yer- 
fertigt zu haben, wie ich es aus einer Notiz yon ihm [9] aus 1850 ersehe. 
— Bei F. H. Wenham [2] finde ich (aus 1850, erschienen 1852) die erste, 
etwas eingehendere theoretische Behandlung der schiefen Beleuchtung und 
der Bedeutiing der grossen Apertur des Beleuchtungskegels. Zu nachst hat 
er die chromatische Aberration und die Lichtarmuth des NACHET'schen Pris- 
mas dadurch zu yerbessern gesucht, dass er es auch unten mit zwei Sammel- 
linsen zum Ooncentriren der in das Prisma eintretenden Lichtstrahlen yer- 
band; die untere war eine achromatische Combination, die obere legte er 
in eine entsprechende Concayitat der Basis, und die Linse fiber dem Prisma 
in eine solche des oberen Endes des Prismas, und er wfthlte die Krtimmungen 
der zwei letzteren Linsen aus Kronglas derart, dass sie mit dem Flint- 
Prisma auch eine achromatische Combination ergaben (p. 83, Fig. 1, 
Taf. XIV). Durch die Beobachtung yon (fftr die damaligc Zeit) schwierigen 
Testobjecten (Pleurosigma angulatum, Poiura - Schuppen) kam er aber zu 
der Ueberzeugung, dass eine einseitige schiefe Beleuchtung prin- 
cipiell falsch sei. Namentlich raft sie Verzerrungen in den Zeichnungen 
heryor, welche durch die yon ihnen geworfenen Schatten yerlfingert er- 
scheinen k5nnen, und sie yerursacht auch farbige Verschwommenheit der 
Eonturen infolge der Dispersion des Lichtes durch die Eanten des Ob- 
jectes: Nachtheile, welche die Brauchbarkeit der einseitigen schiefen Be- 
leuchtung in der That sehr herabsetzen und eine sehr sorgfftltige Eritik 
der so gewonnenen Bilder erf order n. Damit nun keine Schatten in der 
Eichtung der schiefen Lichtstrahlen geworfen werden , yersuchte Wenham 
in zwei entgegengesetzten Richtungen schiefes Licht dem Object zuzufiihren. 
Dies ware durch die Combination von zwei NACHET'schen Prismen zu er- 
reichen, und zwar wftre die Wirkung besonders dann gut, wenn die axialen 
parallelen oder minder geneigten Strahlen yom Object abgehalten w&ren. 
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Einen solchen Apparat hat er nun nicht ausfUhren lassen, constroirte aber 
einen andern, bei welchem die grosse Neigrmg und die Achromasie auf eine 
einfachere Weise und Tollkommener erreicht ist. Er woUte den Strahlen 
eine grQssere Neigung zur optischen Achse ertheilen, als die balbe Oeffnung 
des ObjectiYB, damit nur solche zu dem Objecte gelangen, welche unge- 
brochen nicht in das Objectiv eintreten k($nnen. Er glaubte nftmlich, dass 
die Zeichnungen der Testobjecte deshalb besser bei schiefer Beleuchtung 
zu sehen sind, weil dann keine grQssere Menge Lichtes durch das Object 
in das Objectiy gelangt, als gerade nothwendig ist zum deutlichen Sehen 
der Structnr; die beste Beleuchtung fttr solche Zwecke w&re also dann er- 
reicht, wenn die durch das freie Gesichtsfeld gehenden Lichtstrahlen voll- 
kommen ausgeschlossen und von den durch das Object gehenden nur die- 
jenigen zur Bilderzeugung zugelassen w&ren, welche durch Reflexion oder 
Refraction durch die Objectbestandtheile eine Yerminderung ihrer Neigung 
erfahren, die sie in das Objectiy eintreten l&sst. Dadurch wird die Object- 
stnictur auf sehwarzem Grunde wie selbstleuchtend erscheinen. So kam 
Wenham zur Idee der Dunkelfeldbeleuchtung; dass diese Methode der 
Beleuchtung, aber ohne besonderen Apparat, schon yon Reade (s. oben 
p. 439) eingeftihrt wurde, scheint er dam als noch nicht gewusst zu haben 
Jedenfalls erfreute sie sich erst seit Wenham grdsserer Beachtung. Sein 
Apparat, spftter Wenham's Paraboloid genannt (z. B. bei Habtino [1], 3. Bd. 
p. 309, ja schon bei Shadbolt [4]), bestand aus einem nach Art der Con- 
densoren unter dem Objecttisch anzubringenden , yersilberten, parabolischen 
Reflector; der Scheitel des Paraboloids ist in der Weise abgetragen, dass 
sein Brennpunkt in die obere Flllche eines Objecttrftgers yon bestimmter 
Dicke, also in die Objectebene fftUt. Die untere Oeffnung des Paraboloids 
ist mit einer dUnnen Glasplatte yerschlossen. Die Mtte der Glasplatte ist 
schwarz belegt und auf dem schwarzen Belag steht noch ein aussen ge- 
schwarzter Hohlcylinder, welcher beinahe in die durch den Abschnitt ent- 
standene obere Oeffnung des Paraboloids hineinragt und alien nicht yon der 
parabolischen Flliche reflectirten Lichtstrahlen den Zutritt zur Oeffnung yer- 
sperrt. In diese Oeffnung ist eine concay-conyexe Sammellinse eingelegt, 
mit der Aufgabe, die reflectirten, in einen Punkt conyergirenden Licht- 
strahlen sph&risch und chromatisch zu untercorrigiren und so die durch die 
Glasschichte des Objecttragers erfolgende Uebercorrigirung^ zu compensiren 



^) Infolge der Einschaltung des Objecttragers kdnnen sich die Licht- 
strahlen nicht mehr in dem Brennpunkte des Paraboloids yereinigen, sondern 
tiber dem Brennpunkte und zwar um so hOher, einen je gr($sseren Winkel 
sie mit der auf die Glasplatte gefUllten Normalen, hier mit der optischen 
Achse, bilden ; ausserdem werden yon den durch das Glas dispergirten Licht- 
strahlen die yioletten ebenfalls h5her als die rothen yereinigt. Eine solche 
Verschiebung der Lichtstrahlen in der Richtung der optischen Achse statt 
ihrer Yereinigung in einem Punkte pflegt man bei den Linsen Uebercorri- 
girung zu nennen. Eine Yerschiebung der Strahlen im entgegengesetzten 
Sinne, eine Untercorrigirung, findet durch die concay-conyexe Sammel- 
linse statt: die schiefer einfallenden und starker brechbaren Strahlen werden 
tiefer, die minder schiefen und weniger brechbaren hOher, aber alle unter 

Ap&thy. 29 
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tind die Yereinigung der parallelen Strahlen in einem Punkte zu sichern. 
Die parallelen Lichtstrahlen gelangen (entweder direct oder von einem Plan- 
Bpiegel reflectirt) darch zwei diametral entgegengesetzte runde Oeffnungen 
einer drehbaren Scheibe unter dem Paraboloid zur reflectirenden Flftche, 
welche also zwei entgegengesetzte schief gericbtete Lichtkegel zn dem Ob- 
ject sendet (Figur 3, Taf. XIV). Und wenn der halbe Oeffnungswinkel des 
gebrauchten Objectiys kleiner ist, als der Winkel der Achsen der Beleuch- 
tongskegel mit der optiscben Acbse, so entstebt Dunkelfeldbelenchtung. Die 
durcb die Achsen der Lichtkegel gelegte Ebene muss (mehr oder weniger 
genau) vertical sein auf der Rich tang der Streifen etc, die man unter- 
scheiden will. DieVortheile der von Wenham eingefQhrten zweiseitigen 
Dunkelfeldbelenchtung (die von Reade versucbte kdnnte man ein- 
seitige Dunkelfeldbelenchtung nennen) sind nach ihm die folgenden. Erstens 
erscbeint das Object in seinen naturlichen Farben, weil es nur in den Farben 
gesehen werden kann, welche es selbst reflectirt oder bindurchlfisst; zweitens 
werden die Konturen nicht wie bei directer Beleuchtung durcb S&ume von 
Interferenzfarben getrtibt. Drittens beleuchten die schrfigsten Strahlen der 
beiden Lichtkegel, welche miteinander bis zu 170^ bilden kdnnen, besonders 
die Erhabenbeiten der Testobjecte, wahrend die Vertiefongen im Schatten 
bleiben, und deshalb wird die Zeichnung der Testobjecte, die ja nach Wen- 
ham's damaliger Meinung in Erhabenbeiten oder Vertiefungen besteht (p. 89), 
besser gesehen, als wenn sie auch durcb die axialen Strahlen liberall gleich- 
m&ssig beleuchtet wird. Yiertens sind auch die natiirlichen Lichtbre- 
chungsdifferenzen des Objectes auffalliger, denn die einzelnen Bestandtheile 
treten je nach dem Grade ibrer Brechung mehr oder weniger hell auf dem 
dunkeln Grunde auf, am helisten die am starksten brechenden, weil diese 
auch die schiefsten Lichtstrahlen in das Objectiv zu lenken im Stande sind 
(ibre dazu geeignete Form vorausgesetzt), also mit dem meisten Licht im 
mikroskopischen Bilde erscheinen. Yiel tragt dazu meiner Ansicht nach 
noch der Umstand bei, dass in einer dunkeln Umgebung viel geringere 
Helligkeitsunterschiede wahrnehmbar sind, als in einer stark beleuchteten, 
weil ja die Zunahme oder die Abnahme des Reizes, wenn sie als solche em- 
pfunden werden soil, in einem gewissen constanten YerfasLltniss zu der 
Quantitat des zu steigernden oder zu - vermindernden Reizes stehen muss. 
Die Helligkeitskontraste der einzelnen Theiie des Objectes werden durcb die 
Starke, unter verschiedenen, bis zu mOglicbst grossen Winkeln erfolgende 
allseitige Beleuchtung verwischt; darin irrte sich aber Wenham, dass 
diese auch die Farbenkontraste vernichtet (p. 89). Letztere treten, am 
besten in einem farblosen, weissen Gesicbtsfelde, dann am reinsten hervor, 
wenn die Helligkeitskontraste durcb eine starke Beleuchtung von der dem 
Objectiv angemessenen grdssten Apertur vollkommen ausgeldscht sind, wie 
wir schon oft betont haben und auch des weiteren noch beweisen werden. 
Indessen werden wir auch zum Hervorheben der Helligkeitsunterschiede 



dem Brennpunkte des Paraboloids vereinigt. Bei geeigneter ErummuDg und 
Lage der Linse kann also die Wirkung eines Objecttragers von bestimmter 
Dicke annahernd paralysirt werden und die Yereinigung der Lichtstrahlen in 
dem Brennpunkte des Paraboloids ttber dem Objecttrttger erfolgen. 
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(der Lichtbrechungsdifferenzen) bessere Hilfsmittel kennen lemen, als die 
Dunkelfeldbeleucbtung, welche UbrigenB in der von Wenham eingefUhrten 
Form wieder besser ist, als die heute tlbliche allseitige Dtinkelfeldbelench- 
tang (Einlegen einer Sternblende in den Diaphragmentr&ger des AsBE'schen 
Belenchtongsapparates etc.), weil sie der Methode, auf die wir hinzielen, am 
nichsten steht. Und diese Methode ist die Beleuchtong mit einem seitlich 
stark abgeplatteten, aber sonst weit geOffneten Licbtkegel (vielieicht passen- 
derLichtkeil zu nennen). — Als billigen und einfacben Ersatz ftlr Wen- 
ham's Paraboloid schlug G. Shadbolt [4] znerst (26. Juni 1850) einen Bing- 
condensor (^annular condenser*') vor. Dieser besteht aus einem Glasring, wel- 
eher so nnter dem Objecttische anznbringen ist, dass die optische Acbse vertical 
dnrch sein Centrum gebt. Ein axialer Durcbscbnitt des Binges zeigt Drei- 
ecke, deren nacb unten gekebrte Basis vertical auf der optiscben Acbse stebt. 
Die der Acbse zugewendete, innere und die &ussere Seite des Dreiecks bilden 
mit einander einen Winkel, welcber urn so viel grosser als 4b^ sein muss, 
wie der durch die &ussere Seite und die optische Acbse gebildete spitze 
Winkel kl einer als 45^ ist. Nur so treffen die mit der optiscben Acbse 
parallelen Licbtstrablen nacb ibrer Beflexion durcb die ftussere Fl&cbe des 
Binges die innere Fl&cbe desselben unter recbtem Winkel und werden also 
nicbt gebrocben. Die optiscbe Acbse treffen aber die Licbtstrablen unter 
einem doppelt so grossen Winkel, wie der, den die reflectirende Flftcbe mit 
ihr bildet. Der directe Weg der Licbtstrablen zu dem Object ist wobl 
durcb eine in die untere Oeffnung des Binges einzulegende scbwarze 
Scheibe zu versperren gewesen. Mit diesem Condensor ist zwar zu er- 
reicben, was Shabolt besonders bezweckte: alle Strablen treffen die Object- 
ebene nnter demselben Winkel ; letztere wird aber nicbt von Strablenkegeln, 
wie bei dem WENHAM'schen Paraboloid, sondern nur von den in der Mantel- 
fl&cbe eines stumpfen Kegels verlaufenden Strablen getroffen, also viel zu 
wenig beleucbtet. Dem wird, allerdings um den Preis einer grossen 
spbSriscben und cbromatiscben Aberration, durcb die von Shadbolt [5] 
spslter (19. Mftrz 1851) vorgescblagene Construction abgebolfen, welcbe er 
nSpbaero-annular condenser** nannte. In dieser ist die reflectirende Flftcbe 
durcb die convexe Flftcbe einer planconvexen, mit der ebenen Flftcbe nacb 
unten gericbteten Linse reprftsentirt, in deren Scbeitel eine Concavitftt von 
einer Ertlmmung eingescbliffen ist, deren Centrum der Scbnittpunkt der 
Objectebene mit der optiscben Acbse ist, so dass die gegen diesen Punkt 
gericbteten reflectirten Strablen beim Heraustreten aus der Linse keine 
Brecbung erleiden. Das Centrum der convexen Flftcbe liegt seitlicb, ausser- 
axial. Der Boden der Concavitftt ist zum Abhalten der axialen und der 
minder scbiefen Strablen mit einer opaken Substanz gefUUt. (Die Con- 
struction auf p. 158, Figur 1 und 2, giebt den Weg der Strablen falscb an, 
als ob sie wirklicb in einen Punkt convergirten und keine spbftriscbe 
Aberration erlitten.) Die engliscben Firmen gaben zu ibren kleinen Mikro- 
skopen statt des SHADBOLT'scben Condensors beinabe bemispbftriscbe , kleine 
plancoDvexe Linsen, auf deren nacb oben gekebrte ebene Flftcbe in der 
Mitte eine scbwarze Scbeibe geklebt war (spotted lens, kettledrum lens). 
Bei diesen ist die spbftriscbe Aberration natilrlicb nocb grosser, aber sie 
leisten doch beinabe dasselbe. Darin bat jedoch Shadbolt ([5] p. 157) 

29* 
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recht, dasB man zu Objectiven mit verechiedener Apertur yenchiedene Cod- 
densoren ftlr Dankelfeldbeleuchtang beniitsen sollte, nor ist die Motiyiriing 
dayon nicht ganz ricbtig. Er glaubte sicb n&mlich liberzengt zu haben, 
dau der Dunkelfeldcondeasor danii die besten Dienste beim Aufldsen yon 
Bcbwierigen Stnictaryerh&ltnissen leiste, wenn der Winkel, unter dem die 
Uchtstrahlen die optische Acbse schief treffen, nur etwas grOsser als der 
halbe Oeffnnngswiiikel deB Objectiys ist, weil dadareb die Dunkelfeldbe- 
leachtmig bereits gesichert ist, aber das Licbt noch nicbt allznsebr durck 
eineD Hbermfissig scbrttgen Einfall der Strablen dilnirt wird. In Wirklich- 
keit muss die GrOsse des Einfallswinkels bei Donkelbeleachtang wenigstens 
den Eintritt des Diffractionsbflscbels erster and zweiter Ordnong in das 
Objectiy sichem, also eyentaell bedeutend grosser sein als der balbe Oeff- 
nnngswinkel, wenn das Bild einer Stroctnr sichtbar werden soil, welche 
eine grosse Diyergenz der Diffractionsbtlscbel yon dem dioptrischen Strahl nnd 
yon einander yerursacht. Noch grosser darf der Einfallswinkel allerdings 
nicbt sein, aber deshalb nicbt, weil dann auch das Diffractionsbtischcl erster 
Ordnong scbon aus der Apertar heraustreten kann, und die LichtintensitSt 
des Bttscbels zweiter Ordoung in Zosammenwirkung mit dem Btlschel dritter 
Ordnang znm Erzengen eines wahrnehmbaren Bildes eyentaell nicht mehr 
gentlgt. — George C. Handfoed [1] empfiehlt zam Mikroskopiren bei 
grellem Lampenlicht einen ^weissen Spiegel", welcher aus dtlnnem, concayem 
Glas yon drei Zoll Darchmesser bestebt, dessen Hinterflttche mit Gyps 
dergl. ilberzogen ist. Denselben Dienst leisten aacb concaye Scheiben 
yon polirtem Marmor, Milcbglas oder gut glasirtem Porzellan. Sie reflec- 
tiren aacb Licbtstrahlen, welche in einen Focns zu yereinigen sind, wfihrend 
Hhnliche mattweisse Scheiben nur diffuses Licbt zurttckstrahlen , welches 
hOchstens fiir ganz schwache VergrOsserongen geutigt. Hikdford's Vor- 
schlag yereinigt aber auch die Nachtheile der yersilberten Spiegel mit denen 
der matten weissen Flftchen. Besser ist der yon Powell & Lealand um 
dieselbe Zeit eingefUhrte „White cloud Illuminator'': eine mit Gyps belegte 
plane Scheibe, mit welcher eine yerstellbare Sanuuellinse yerbunden ist, um 
die Lichtstrahlen in die Object/cbene zu concentriren (s. bei Carpenter [1] 
p. 128, Figur 38). 
1858 J- L* BiDDELL [1] legt 1853 einen aussen and innen so facettirten Glas- 

ring auf die oberste Linse des Objectiysystems, dass die Facetten yerlftngert 
unter rechtem Winkel aufeinanderstossen wILrden, mit der opUschen Achse 
aber 45^ bilden. Da die Facetten nach oben sehen, so werden die mit der 
Achse parallelen Randstrahlen , die durch das Objectiysystem kommen, yon 
der ftusseren Facette rechtwinkelig gegen die innere Facette und yon dieser 
wieder parallel mit der Achse zunick in das Objectiysystem reflectirt, urn 
yon diesem auf das Object concentrirt zu werden. Auf diese Weise erfolgt 
auch bei starken VergrOsserungen eine Beleuchtung des Objectes mit auffallen- 
dem Licbt (s. die spftteren Vertical - Illuminatoren). Dieses Licht kann 
aber kaum hinreichend gewesen sein; auch wird durch den Glasring 
die Apertar des Objectiysystems bedeutend eingeengt. Die haupts&ch- 
liche Ursache jedoch, weshalb diese Methode keinen praktischen Werth 
hat, ist wohl der Umstand, dass man sebr selten in die Lage kommt, so 
kleine Objecte, welche das objectiye Gesichtsfeld eines stark yergrttssem- 
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den Systems nicht ganz einnehmeii (mid nar solehe kann man nach die- 
ser Ifethode belenchten), bei aaffallendem Lichte beobachten za miissen; 
nnd wenn man dock in diese Lage kommt, so kann man sich mit leichter za 
beschaffenden Mitteln helfen, wie wir gleich sehen werden. Ein acbroma- 
tisclies Doublett in Verbindimg mit einem fthnlichen, aber grOsseren Bing 
mit parallelen Facetten wlirde auch einen guten Condenser abgeben, wie 
RiDDELL glaubt, aber nicht versucht hat. — Sam. Highley [2] : ein Aboand- 
scher Gasbrenner zom Mikroskopiren mit blauem Cylinder, ranchfarbigem 
Schinn nnd Reflector, in Verbindung mit einer Sammellinse and mit einem 
weissen Concavspiegel am Mikroskop, wie der von Handfobd. Die Einrich- 
tang wurde von Hasting ([1] 3. Bd. p. 335) zwar gelobt, hat sich aber anf 
dem Continente nie yerbreitet. Achromatisch, wie sich Highlet aasdrtickt, 
ist dabei das Licht keineswegs. Die neuen Beleachtangsapparate wUrden solehe 
Einrichtnngen tlberhaupt ttberfltissig machen, sogar wenn es die noch am ehesten 
achromatLsch za nennenden AuEB'schen Brenner nicht fUr sich schon thfiten. 
Wir werden zwar anch andere fihnliche Lampen noch za erwfthnen haben, be- 
merken aber von yornherein, dass sie darch das AuEB'sche Licht alle ttberfltissig 
geworden sind, besonders seit der Einfllhnmg der Spiritas-Aaerlampen, welche 
die grossen Vortheile dieses Glflhlichtes aach dort zur Verftigung stellen, wo 
es keine Gasleitang giebt. In Lttndern, in welchen wissenschaftliche In- 
stitute ftir wissenschaftliche Zwecke steaerfreien Alkohol beziehen kronen, 
ist eine Spiritas-Auerlampe aach nicht thenrer, als eine Petroleumlampe, weil 
man die Flamme, wenn man das Mikroskopiren anterbricht, ohne sie aas- 
zal58chen so klein dreht, dass der Brenner beinahe nichts yerzehrt; and 
durch eine UmdrehuDg hat man die Flamme sofort wieder gross and das 
Licht zum Fortsetzen der Beobachtung fertig. In meinem Mikroskopir- 
zimmer , wo ich kein Gas einleiten will , benfltze ich eine solehe Lampe 
seit drei Jahren, nnd sie fnnctionirt heute noch ebenso gat, wie anfangs. 
Anch die Striimpfe geniigt es, wenn sie echt sind, jtthrlich zweimal an der 
Lampe zn ernenem. Die in letzter Zeit eiagefflhrten P etr oleum- Aaer- 
lampen dttrften noch billiger sein; diese kenne ich eben noch nicht. Ich 
habe bereits erwfthnt, dass die Lichtstftrke der Spiritas-Auerbrenner nur 
ganz wenig oder garnicht der der Gas-Auerbrenner nachsteht; mir scheint 
es sogar, dass sie weniger rasch nachlftsst. — Geobge Rainey [8] will in 
einer schoD 1853 (22. Juni) gemachten, aber erst 1854 erschieoenen Mit- 
theilung Gas- oder Lampenlicht dadurch beinahe noch geeigneter machen 
als Tageslicht, dass er es durch ein Stttck dunkelblaues (nicht rOtliches), 
ein Stttck blasses blaues, etwas grUnliches Glas und zwei Sttlcke dickes 
weisses Spiegelglas, welche mit Canadabalsam zusammengekittet sind, fil- 
trirt. Er meint, das unangenehme and Schfidliche des ktinstlichen Lichtes, 
ebenso wie des directen Sonnenlichtes, komme yon den ultrarothen Warme- 
strahlen und gewissen farbigen Strahlen; diese glaubt er durch seine Glas- 
combination auszuschliessen und das hindurchgetretene Licht zu weissem 
Lichte zu complementiren (ebenso falsch, wie seinerzeit J. W. Gbiffith [1], 
8. obeu p. 440). Interessant finde ich seine Bemerkung , dass das kttnst- 
liche Licht bei Benutzung des achromatischen Condensers noch yiel unan- 
genehmer ist, als einfach mit dem ebenen oder concayen Spiegel. Darans 
ersehe ich, dass entweder sein „Gillett^ sehr schlecht gewesen ist, oder er 
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ihn nicht zu benfttien yerBtand; denn man kann, wie oben erwfthnt, mit 
einem gaten nnd richtig gebrauchten Gondensor sogar bei dem Lichte einer 
einzigen Kerze mit starken Vergrttssenmgen mikroskopiren , ohne tod der 
Grellbeit des Lichtes besonders zu leiden. Aehnliche Erfahrungen, wie die 
yon Rainet, dass der Gondensor bald bier, bald dort versagte, mtissen mit 
die Ursache gewesen sein, warum die Gondensoren nicht recht in Gebrauch 
gekommen sind, nnd dass so lange Zeit aucb in England der HABTNACK'sche 
Typos als das richtige histologische Mikroskop gait, welches mit Trocken- 
linsen yon geringer Apertur und einem kleinen Goncayspiegel gebraucht 
werden solle (s. anch 'Gabpenteb [2] p. 256). Noch mehr hat aber der Urn- 
stand dem Gebrauch der Gondensoren im Wege gestanden, dass die meisten 
histologischen Prftparate wirklich auch nicbt geeignet waren, die Yortheile 
einer Gondensorbelenchtung fUhlbar zu machen: bei nicht ganz richtiger 
Anwendnng yerschleierte diese im Priiparat anch das, was sonst zu sehen 
war. Wie gesagt, musste die Aera der electiyen Farbungen kommen, da- 
mit der Gondensor wirklich ein praktisches Bedtirfniss erfiille. 
1864 George Bainey [1] bespricht 1854 die Wirkung des GiLLETT'schen Con- 

densors und des WENHAM'schen Paraboloids an der Hand der Aufldsung von 
Flewrosigma angulatum (schon so genannt, p. 7), des allgemein benutzten, 
besten Objectes „zum PrUfen der Vorztiglichkeit sowohl der Linsen als auch 
der Gondensoren'^^} und der Beobachtnng yon Kilgelchen aus Quecksilber, 
Oel, Kalk etc. Bei Beleuchtung mit dem Hohl- oder Planspiegel ohne Gon- 
densor, Oder auch mit dem GiLLETT'schen Gondensor, aber bei alleiniger Zu- 
lasBung der Achsenstrahlen („direct light*' im Gegensatz zu „oblique light") 
soil mit eineih System yon ^s** Focus und 150 ^ Oeffnungswinkel nichts von 
der Zeichnung zu sehen gewesen sein. Dazu muss ich tibrigens zunSchst 
bemerken, dass Bainey 's Linse ein sehr schlechtes Definitionsyenn5gen be- 
sessen haben muss, da heutzutage ganz gewOhnliche Objectiysysteme yon 
yiel geringerer Apertur (so z. B. [7a] yon Beichert) Pleurosigma angulatam 
bei Shnlicher Beleuchtung de facto lOsen. Bei schiefer Beleuchtung oder 
bei Einsetzen eines weiten Diaphragmas in den Gondensor erschienen, sagt 
Bainey (pag. 8), die parallelen Streifen. Diese Wirkung der schief ein- 
fallenden Strahlen erklart er nun aus ihrer totalen Beflezion durch die mit 
Bchw^her (oder wie Luft) brechenden alternirenden stark brechenden Be- 
standtheile des Panzers, da letztere deshalb schwarz, als dunkle Streifen, 
die die schiefen Strahlen nicht hindurchlassen, erscheinen mtissen. Die Er- 
klarung ist ftir die Wirkung des schiefen Lichtes (und eines weiten Licht- 
kegels, s. w. u. J. W. Stephenson [4] 1886), wie wir wissen, im allge- 
meinen zwar nicht richtig, filr den gegebenen Fall, wo die Linse infolge 
ihrer Apertur schon bei axialer Beleuchtung die Structur 15sen kdnnte, wtirde 
sie aber zutreffen, wenn es sich erstens um eine Structur handelte, welche 
zu grob ist, um eine nennenswerthe beugende Wirkung auszutiben, und 
zweitens, wenn diese Structur in dem Vorhandensein eines Systems yon 
Spalten in einem stark brechenden, nach oben und unten planparallel be- 
grenzten Medium bestande. Dann k^nnten die (allerdings auch bei axialer 



1) Die Diatomeen fiihrten 1841 Harrison und Sollitt als Testobjecte 
ein. S. Bob. Harrison [1]. 
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Belenchtimg Bichtbaren) Spalten im schiefen Lichte als belle Streifen auf 
danklerem Gninde, aber in falscher Breite and falscber, je nach der Ein- 
stellnng wechselnder Lage erscheinen. In Wirklicbkeit Bind jedoch die 
stark brecbenden Bestandtbeile des Pleuroaigma '"pAnztn QuarzkOrnchen 
▼on nabezu BpbftriBcher Gestalt, welcbe, aucb abgesehen Yon der Diff- 
raction, einen Tbeil der ihre untere Hemisphftre treffenden Bcbiefen 
Licbtstrablen (und zwar einen nmBo grOsBeren Tbeil, je Bchiefer sie ein- 
fallen) der optiscben Acbse znlenken mflsBen, bo das Eintreten der obne diese 
Brechnng zn Bcbiefen Strablen in die ObjectiyOffnong ermOglichen und dem- 
gemftsB selbst zum Tbeil erbellt auf dunklem Grande erscheinen. In &bn- 
licber Weise erklftrt den Einfluss des scbiefen Licbtes auf die Erkennbar- 
keit feiner Stracturen J. W. Griffith [2] im selben Jabre. Bainey hat 
aber in diesem Aufsatz aucb in einer anderen Ricbtong auf die Wirknng 
der totalen Reflexion zuerst aufmerksam gemacht. Er erkannte zuerst 
(p. 66 und 70), dass das Deckglas unter Umfltfinden wie ein LiEBEBKtFHN- 
Bcher Spiegel wirken und yon oben Licht auf das Objekt reflectiren kann. 
Die tlber den Grenzwinkel des Glases schrag in dem Deckglase dabin- 
schreitenden Licbtstrablen kOnnen aus dem Glase nicbt wieder in die Luft 
austreten, sondern werden an der Grenzflache total reflectirt und auf das 
Object zurtlckgeworfen. Bainey zeigte endlicb aucb die M()glicbkeit, dass 
Licht aucb yom Objectiysystem her auf das Object reflectirt werden kann. 
Auf diese Weise wtirde durcb das schiefe Licht eine Beleuchtung mit durch- 
fallendem und auffallendem Licbte combinirt, und es wflrden yerschwommene, 
eyentuell falsche Bilder yerursacbt. Die ErklSrang jedoch; welcbe Bainey 
dayon zu geben yersucht, dass andrerseits gewisse Objecte, so u. a. frische 
Gewebe in axialem Licbte besser als in schiefem zu seben sind, ist ganz 
yerkehrt. Nach ihm sollen schief einfallende Strablen nicbt die Kraft 
haben, in stark brechende Medien einzudringen , wie die Bestandtbeile der 
thieriscben und pflanzlichen Gewebe. In der That wird zwar ein umso 
grdsserer Tbeil des Licbtes yon der Grenzfl&cbe des st&rker brecbenden 
Mediums in das scbw&cher brechende reflectirt, statt einzudringen, je gr^^sser 
der Einfallswinkel ; aber dann mlissten gerade Diatomeenstructuren am we- 
nigsten gut bei schiefem Licbte zu seben sein, well ja der Quarz der Di- 
atomeenschalen st&rker bricht, als- die meisten Bestandtbeile der Gewebe. — 
In einem grdsseren Artikel fiber Beleuchtung sucht F. H. Wenham [8] zu- 
nstohst Bainey's Erklarung, warum die Structnr yon Pleurosigma angulatum 
bei der oben erw&hnten Beleuchtung, namcntlich geringer Apertur des Con- 
densors, nicbt einmal mit dem Objectiy von ^/s" Brennweite und 150 ^ Apertur 
zu sehen ist, zu rectificiren; aber mit einer ebenso ungenligenden Annahme 
dartiber, wesbalb die Apertur des Beleucbtungskegels zur Wirksammacbung 
der ganzen Apertur des Objectiys nicbt binreicbte. Bei centraler Beleuchtung 
mit geringer Apertur kame nach Wenham nur der centrale Tbeil der Oeffnung 
des Objectiys zur Wirkung, well die yom Object ausstrahlenden Licbtstrablen 
(^radiated light*' p. 149), die die ^anze Apertur des Objectiysystems aus- 
ftlllen, durcb die grosse Licbtst&rke der nur die Mitte der Linse ftillenden 
Centralstrablen unterdrlickt werden. Wenn dagegen der Lichtkegel yon ge- 
ringer Apertur schief einffillt, so geben die directen Strablen yon diesem nicbt 
mehr in die Apertur des Objectiys hinein, und deshalb wird das Structurbild, 
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welchea das yom Object aasstrahlendc Licht mit Hilfe der ganzen Apertur 
erseugt, sichtbar. Nach Wenham hinge die effective Apertar des Objectiv- 
systeniB in hohem Grade tod Winkel, Dnrchmesser nnd Fonn des beleuchten- 
den Strahlenbtlndela ab (p. 148). In der That sind z. B. die Querstreifen des 
Amphipleura-Panzen nicht einmal mit dem apochromatischen ObjectiTsystem 
Ton 2 Oder 3 mm Brennweite und 1*40 num. Apertar deutlich zu sehen, 
man mag den Spiegel stellen, wie man will, wenn man die obere Linsenflslche 
des ABBE'schen Condensors von 1*40 Apertur mit der onteren Fl&che des 
Objecttrttgers nicht dnrch einen Tropfen Immersionsol yerbindet, weil keine 
grOssere Apertar des Beleuchtungsapparates als 100 zur Wirksamkeit kommt, 
woTon man sich durch Hineinschauen in den Tubus nach Wegnahme des 
Oculars leicht ttberzeugt, indem nur Vi der Oeffnung des Objectivs mit 
Licht erftUlt erscheint. Nach Immersion des Condensors ist dagegen die 
ganze Oeffnung mit Licht erfttUt, also die effectiye Apertur des Condensors 
gleich der des Objectiysjstems geworden. In diesem Falle erscheint die 
Querstreifung der Amphipleura sofort mit ausserordentlicher Deutlichkeit, 
wenn man den Spiegel so stellt, dass die lichtquelle oder wenigstens der 
hellste Punkt der Lichtquelle nahe zum Bande des Oeffnungsbildes , an 
einem Ende jenes Diameters desselben erscheint, welcher vertical anf die 
Streifen, parallel mit der Langsachse des Panzers ist. W&ren wir nicht durch 
Abbe [2] 1873 eines besseren belehrt, so kOnnten wir solche Erscheinungen, 
zu Gunsten der These Wenuam's auslegen und glauben, dass die ganze 
Apertur des Objectiysystems wirklich nur dann effectiy wird, wenn ihr die 
Apertur des Beieuchtnngskegels gleich kommt. Nun wissen wir aber, dass 
jene maximale Apertur des Beleuchtungsapparates in dem erw&hnten Fall 
nur zum Erzielen einer grOsseren Schiefe der beleuchtenden Strahlen, 
nur deshalb nOthig ist, weil sonst das dioptrische Strahlenbtlndel nicht schief 
genug in das Objectiy eindringt, um auch dem Diffractionsbtlndel erster Ord- 
nung den Eintritt zu ermOglichen. Effectiy wird die ganze Apertur des 
Objectiysystems auch bei axial er Beleuchtung yon geringster Apertur, sle 
gentigt aber nur fur die LOsung solcher Structuren, die eine geringere Beu- 
gung des Lichtes heryorrufen, durch welche die Diffractionsbtlndel erster 
Ordnung nicht fiber die halbe Apertur des Objectiysystems yon dem diop- 
trischen Bttndel diyergiren. Wenham war ja, wie alle Mikroskopiker bis auf 
Abbe, yon der falschen Ueberzeugung durchdrungen, dass die mikroskopische 
Wahrnehmung nicht wesentlich yerschieden yon dem Sehen mit unbewaff- 
netem Auge sei^). Deshalb glaubt er, dass ein gegebenes Object auch unter 
dem Mikroskop in der Weise am giinstigsten beleuchtet sein wird, wie man 
ein entsprechendes , makroskopisches Object am besten sieht. Von der ein- 
seitigen Dunkelfeldbeleuchtung spricht jetzt auch Wenham als yon der Bea- 
DE'schen („Reade'8 background illumination'' p. 149, wiederholt, wohl nach 
Quekett [1] p. 178 statt blackground, bei Shadbolt [6] p. 155 heisst sie 



1) ,.1 will suppose", heisst es auf p. 148, „the microscope itself, when 
in perfect adjustment for spherical and chromatic aberrations, as an in- 
strument that in its action upon objects differs so little in principle, from 
the effect of viewing with the naked eye, that all the combination of lenses 
may be considered for the time as forming part and parcel of that organ". 
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„black-field illumination"). Hier macht er auf das ^DiffractionsBpectrum" 
(p. 152) aufmerksam, welches bei einaeitiger schiefer Belenchtong die Ver- 
doppelnng der Linien yemrsacht, die durch die Strahlen yon der Seite ge- 
troffen werden. Ffir eine DnnkelfeldbeleuchtuDg in alien Azimuthen zusammen 
mit einer Belenchtong durch anffallende Strahlen schlligt er die Combination 
seines Paraboloids mit einem hemisph&rischen Reflector yor. Dieser besteht 
aus einer innen yersilberten hohlen Halbkngel, deren Calotte soweit abge- 
tragen ist, dass, wenn sie concentrisch mit dem Focus des Paraboloids tiber 
das Object gelegt wird, das Ende des Objectiy systems weit genug hineingeht. 
In Betreff der yon Bainet entdeckten Beleuchtung yon oben durch Strahlen, 
welche yom Deckglase reflectirt werden, sagt Wenham in diesem Aufsatz, 
dass sie nicht stattfinden kann, well das Licht „wie schief es auch auf dnrch- 
sichtige brechende EOrper mit parallelen Flftchen einf&Ut, yon diesen weder 
auswendig noch inwendig total reflectirt wird** (p. 146). Er erw&hnt aber 
weder diesen Irrthum, um ihn zu rectificiren, noch Rainey's Priorit&t, als 
er zwei Jahre spftter (s. w. u.) selbst eine Methode der Beleuchtung fttr 
Starke Objectiysysteme durch Strahlen, welche yon der oberen Flftche des 
Deckglases nach innen total reflectirt werden, als etwas Neues beschreibt. 
Wenham bespricht endlich hier noch die Methode der Beleuchtung mit 
diffusem, weissem, durchfallendem Licht, welche wir Weissfeldbeleuch- 
tung nennen konnten. Am besten findet er es, das yom Spiegel reflect! rte 
Licht durch eine zwischen Objecttr&ger und Condenser eingelegte Scheibe 
diffuB zu machen. Zu diesem Zwecke nimmt er zwei sehr dUnne Glas- 
scheiben und breitet zwischen diesen ungebleichtes Bienenwachs durch 
Schmelzen so dlinn aus, dass man eben anfftngt, eine Kerze durch die 
Scheibe zu sehen (p. 157). In der That giebt eine solche matte Scheibe 
ein yiel gleichmHssigeres , yon farbigen Fnnken sogar bei Benutzung des 
directen Sonnenlichtes freieres diffuses Licht, als mattgeschliffenes Glas yon 
noch so f einem Korn, und es wftre der Mtthe werth, Wenham's Rath auch 
heute zu befolgen, nur mttsste man die Scheibe, je nachdem, was fttr ein 
Bild man wttnscht, bald zwischen Objecttriiger und Condenser, bald zwischen 
Spiegel und Condenser (z. B. in den Irisblendentrfliger des ABBE'schen Be- 
leuchtungsapparates) legen (s. gleich weiter unten). — Bainet [2] hUlt seine 
Behauptungen gegenttber Wenham aufrecht, und zwar, wie wir sahen, zum 
Theil mit gutem Grunde. 

Dagegen yerharrt Wenham [5] 1855 in einer kleinen Notiz bei seinen 1855 
Irrthttmem, yon welchen er den einen, welcher die totale Reflexion betrifft, 
bald erkannt haben muss, ohne es einzugestehen. — J. D. Sollitt [1] : ein Con- 
denser aus zwei achromatischen Linsen, in einem Kreisbogen beweglich, 
so dass seine Achse yerschiedene Winkel mit der optischen Achse bilden kann, 
zum Erzielen yon axialer oder schiefer Beleuchtung bis Dunkelfeldbeleuch- 
tnng. Eine theoretisch plausible, aber ttberfltissige Einrichtung, well jede, 
yon der Apertur des Objectiys nur zugelassene Schiefe der Beleuchtung 
auch mit einem nur in der optischen Achse auf- und abbewegbaren Conden- 
ser leicht zu erzielen ist, falls auch die Apertur des Condensers genugt 
und ausgentttzt wird. 

F. H. Wenham [4] beschreibt 1856 drei Methoden zum Ausftlhren des 1S56 
RAiNEY'schen Princips der Beleuchtung mit aaffallendem Licht, aber, wie 
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gesagt, ohne Rainet za erwtiinen. Die erste Methode besteht darin, dass 
er ein rechtwinktiges Prisma mit der Hypotenusenflftche anf die nntere 
Flftche des Objecttrfigers legt und mit einem AMici'schen Sammelprisma 
(ein sehr niedriges, im Qnerschnitt gleichschenkliges Prisma mit conTezen 
Ein- und Austrittsflfichen fllr die Lichtstrahlen, wie das von Selligue fiir 
anffallendes Licht benutzte, s. oben p. 435) das Licht vertical auf die eine 
Kathetenflttche, also unter 45^ zur optischen Achse reflectirt (Fignr 1, p. 56). 
Die bei Balsamprftparaten ungebrochen bis an die obere Flftche des Deckglases 
gelangenden Lichtstrahlen werden daher Ton dort unter 45 ^ auf das Object 
yon oben surUckreflectirt. Bei der zweiten Methode (p. 57, Figur 3) ersetzt 
er das kleine Prisma dnrch eine Halbkugel, deren nach unten gewendeter 
Scheitel abgetragen und die so entstandene Facette schwarz bestrichen ist. 
Die Linse kommt concentrisch in die ConcaTit&t eines Paraboloids, so dass 
die yon diesem reflectirten Strahlen ungebrochen durch die Linse zum Object 
gelangen. Bei der dritten Methode (p. 59, Figur 5) ersetzt die Linse und das 
hohle Paraboloid ein abgestumpftes Glasparaboloid, welches unten in der 
Mitte ebenfalls schwarz belegt ist. Die nntere Fl&che des Objecttragers 
und die obere Flftche des Prismas, der hemisphftrischen Linse oder des 
abgestumpften Paraboloids werden mit einander dnrch ein stark, etwa wie 
das Glas, brechendes Medium, z. B. Terpentindl, yerbunden, damit die 
Strahlen nicht schon yon den letzteren Flftchen total reflectirt werden. 
NattLrlich taugt diese Beleuchtung nur fiir Objecte, die in ein stark brechen- 
des Medium, etwa Ganadabalsam (nicht in Luft) eingeschlossen sind. — 
John Charles Hall [1] beschreibt als eine Entdeckung seine Beobachtung, 
dass die oben erwfthnten hemisphftrischen Linsen mit einer schwarzen 
Scheibe in der Mitte ihrer nach oben gekehrten planen Flftche, welche bei 
Objectiyen yon geringer Apertur eine Dunkelfeldbeleuchtung yerursachen, 
mit Objectiyen yon grdsserer Apertur ein belles Gesichtsfeld geben,^) und 
dass in diesem Gesichtsfelde die Zeichnung yon FUurosigma angulatom 
ttberraschend dentlich heryortritt. Deshalb empfiehlt er diese so genannte 
„spotted lens" auch als Ersatz des Gillett ffir starke VergrSsseruiigen. — 
E. Bbugke [8] constatirt im Gegensatz zu frttheren Mikrographen (nament- 
lich Mohl), und in Uebereinstimmung mit fast alien neueren, dass ein 
blauer Himmel fttr die Deutlichkeit des Bildes nicht nur nicht yorzuziehen, 
sondern sogar schftdlich ist. Diesen Umstand will er aus der inneren Dis- 
persion in den Gewebsbestandtheilen erklaren^ wodurch die Strahlen von 
starkster Brechbarkeit Uberhand nehmen , das Object wie selbstleuchtend 
aussieht, und das sonst negatiye mikroskopische Bild getrttbt wird. Dem 
sei dadurch abzuhelfen, dass man eine 2-3 mm dicke Platte yon „Canarien- 
oder Uranglas'^ auf den Objecttisch legte. Dieses Glas schneide nftmlich 
die Strahlen yon grosser Brechbarkeit ab, soil sogar kurzwellige Strahlen 
in langwellige umwandeln. Die richtige Erklftrung liegt aber yiel einfacher 



^) Die schiefen Strahlen, welche das freie Gesichtsfeld passiren und 
yon dem Object nicht der optischen Achse zugelenkt werden und deshalb 
in ein Objectiy yon geringer Apertur nicht hineingehen, k5nnen in eine 
gr5ssere Objectiyapertur schon eintreten, das Gesichtsfeld erhellen und eine 
allseitige schiefe Beleuchtung bewirken. 
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in der ungenttgenden optischea Wirkong des vom blauen Himmel zurttck- 
gestrahlten Lichtes. Sonst wftren ja kurzwellige Strahlen, zum AuflOsen 
schwieriger Objecte eigentlich die gtinstigsten. 

1857 hat Powell seinen Condensor yon 0*99 nonierischer Apertur ein- 1857 
geftihrt (s. bei E. M. Nelson [1] p. 92), welcher aus zwei achromatiicben 
Linsenpaaren and einer einzelnen Frontlinse besteht. Gegentiber dem 
Gillett bedeutete dieser einen grossen Fortschritt, und Nelson [1] sagt 
noch 1891 (p. 92), dass er der beste ist, welcher je conBtmirt wurde. 

Fbiedbich Beinicee [1] bespricht 1858 in dem ersten Hefte seiner 1858 
„Beitrage zur neueren Mikroskopie*^ in Deutschland zuerst die neneren eng- 
lischen Bestrebungen auf dem Gebiete der Mikrographie, so auch beBonders 
die Beleuchtungsapparate, die schiefe und die Dunkelfeldbeleuchtang. Die 
Streifen von Pleurosigma angulatum kann auch er nur im schiefen Lichte 
erkennen. Er will gegen Cabpenter und Andere darthun, dass die eng- 
lischen Linsen nicht liber den deutschen Btehen, was wir ihm glauben 
kQnnen, da ja die Leistungen der damaligen englischen Mikroskope auch 
nicht yiel tiber die Ldsung von Fleuroaigma angulatum im schiefen Lichte 
gingen (s. bei Cabpenter [1] 1856, p. 203-207). 

John Keates [1] 1859: Eine dUnne matte Scheibe von feinem Eom 1859 
dicht unter dem Objecttrftger bei Beobachtungen mit Lampenlicht und 
starken Vergrfisserungen (ohne Condensor). Auch liber die Stelle, wo man 
die matte Scheibe anbringen soil, sind die Meinungen seit jeher sehr 
auseinandergegangen. Eine allgemeine Begel lasst sich auch nicht auf- 
Btellen. 

Zahlreiche Experimente haben mich Folgendes gelehrt. Bentitzt man 
keinen Condensor, und ein solcher ist, wenn man Lichtquellen yon 
gentlgender Intensit&t zur Yerfttgung hat, sogar bei den schwierig- 
sten histologischen und Diatomeen-Untersuchungen keineswegs so unentbehr- 
lich, wie man seit 20 Jahren glaubt, so muss man die matte Scheibe, stets 
bei Benutzung des Hohlspiegels, yerschieden anwenden, je nachdem man 
schwachere oder st&rkere Vergrosserungen benutzen, bei schwftcheren Ver- 
grQsserungen yorwiegend Befractionsbilder (aus yerschieden hellen Bestand- 
theilen zusammengesetzte) oder Absorptionsbilder (aus yerschieden gef&rbten 
Bestandtheilen), bei starken Vergrdsserungen reine Diffractionsbilder (aus 
alternirenden Bestandtheilen yon maximaler Helligkeit und maximaler Dunkel- 
heit, Diatomeenstructuren), reine Befractionsbilder, reine Absorptionsbilder 
oder Bolche beobachten will, die aus yerschieden hellen, aber zum Theil 
auch yerschieden gefarbten Bestandtheilen zusammengesetzt sind. 

Zuerst bemerke ich aber, dass ich mir die matten Scheiben selbst yer- 
fertige, indem ich mir die Scheiben in zweierlei GrOssen aus geOltem Papier 
(Pauspapier) zurechtschneide. Ist das Papier dtinn, moglichst rein weiss 
und yon feinster Textur, ohne gr5bere Faden oder Holzstlickchen, so sind 
solche Scheiben nicht nur billiger, sondern auch besser, als matt geschliffene 
Glaaplatten (ganz im Gegensatz zu Habting [1] 1. Bd. p. 248-249). Eine 
der kleineren Papierscheiben yon etwas geringerem Durchmesser, als die 
Breite des Objecttr&gers, klebe ich mit ImmersionsQl glatt auf die untere 
Flache des mOglichst dtinnen Objecttragers, auf welche ich auch zwei, aus 
dickeren Deckglasern geschnittene Leistchen mit Gummisyrup befestige, da- 
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mit das PrKparat nicht am Objecttisch klebt. Eine noch feiner mattirte 
Flache bekommt man, wenn man auf dem Objecttrftger eine ddnne Scbichte 
Ton ungebleicbtem Wachs ausbreitet (s. oben Wekham [8]); die Papierscheibe 
ist aber allgemeiner braiichbar und einfacher anzubringen. 

Will man bei schwachen bis mittelstarken ObjectaYsystemen (s. p. 194, 
2. Anmerkung d. v. W.) Absorptionsbilder (reine Farbenbilder) bekommen, 
BO lege man je nach der Intensitat der Lichtqnelle (ausser der auf den 
Objecttrfiger geklebien Scheibe, welche auch in den F&llen weiter unten 
Btets dort bleibt) eine oder mehrere Scheiben in den Ausscbnitt der 
Tischdffnnng so, dass sie hOchstens etwas tiefer liegen, als die Tischebene; 
will man dagegen Befractionsbilder bekommen, so lege man die Scheiben 
anstatt in die TischOffnung, in den Diaphragmentrliger des Beleuchtongs- 
apparates (dessen Condensor, wie gesagt, entfemt wurde) oder wenn, man 
ein kleines Stativ ohne solchen benutzt, auf einen ad hoc hergerichteten 
Drahtring etwa in der Mitte zwischen Spiegel and Objecttisch. 

Ist das Licht sehr intensiv, etwa directes Sonnenlicht, so kann man 
Refractionsbilder mit etwas Absorptionsbild combiniren, indem man eine 
Pauspapierscheibe auch in die ObjecttischOffnung, und znm Combiniren des 
Absorptionsbildes mit Befractionsbild eine auch auf den Diaphragmentrager 
(beziehungsweise auf den Drahtring) legt ausser denen im Condensortrllger 
im ersteren, und denen in der Tischdffnung im letzteren Fall. Soil aber 
im AUgemeiuen das Licht dnrch Einlegen von noch mehreren Scheiben 
weiter gemildert werden, dann kommen diese ftlr Absorptionsbilder 
in die TischOffnung, also dicht unter das Pr&parat, und fttr 
Refractionsbilder in den Blendentrftger , also tiefer unten, 
etwa in die Mitte zwischen Spiegel und Pr&parat. 

Diese Regel gilt auch fttr starke Vergrdsserungen, nur muss man ent- 
sprechend weniger Scheiben einlegen. Ist das Licht stark (directes Sonnen- 
licht, elektrisches Bogenlicht, Kalklicht oder wenigstens das Licht weisser 
Wolken oder eines hellgrauen Himmels gegen die Sonne), so bekommt man 
auf diese Weise auch mit den Apochromaten von 4, 3 oder 2 mm Brenn- 
weite je nachdem sehr schOne, scharfe Refractionsbilder (Structur unge- 
f&rbter Flimmerzellen, qaergestreifter Muskelfaser dergl.) oder eine ebenso 
schOne Combination eines Absorptions- und Refractiousbildes, welche oft sehr 
yortheilhaft sein kann. Man bekommt aber kein reines Absorptions- 
bild. Ein solches ist noch eher ann^hernd zu erreichen mit der weiter 
oben erwithnten (p. 438) Beleuchtungsmethode ohne Spiegel durch diffuse 
Reflexion des directen Sonnenlichtes yon einem auf den Fuss des Mikro- 
skops gelegten Stttck weissen Papiers. Aber auch so sind durch Nachver- 
goldang dargestellte Neuroflbrillen sehr gut zu verfolgen und Mitosen dergl. 
zu studiren. 

Ganz Yorzugliches leistet die Methode mit directem Sonnenlicht, 
elektrischem Bogenlicht oder Kalklicht auch beim AuflOsen schwieriger 
Diatomeen fttr d. h. reine (?) Diffractionsbilder ; dann braucht man aber n a r 
die auf den Objecttrager unten aufgeklebte Papierscheibe zu benutzen. Mit 
Objectiven von geeigneter Apertur (von 1*20 N. A. an) kann man die 
Querstreifen von Amphiphura pellucida spielend lOsen, man muss nur den 
Hohlspiegel so stellen, wobei man ihn gar nicht seitw&rts aus der op- 
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tischen Achse zu riicken n&thig hat, dass die gegen die Streifen blickende 
Halfte der inneren hellsten Zone des Oeffnungsbildes des Objectiys be- 
schattet sei. Das Bild der Lichtqnelle, welches in dieser hellsten Zone, 
in dem Bilde der Apertur des Beleuchtongskegels, d. h. in dem der Spiegel- 
fl&che, vom Spiegel reflectirt und yon der matten Papierscheibe aufgefangen 
erscbeint, kann natUrlich nicht bis an den Rand des Oeffnnngsbildes des 
Objectivs geriickt werden, wie wenn man den Condensor von 1*40 Apertur 
durch Oel mit dem Objecttrager verbindet, weil ja die Apertur des direc- 
ten, in der optischen Achse verbleibenden Beleuchtungskegels yiel 
kleiner ist, als die des Objectivs. Aber die Oefifnung des letzteren ist ausser- 
halb der hellsten, der Spiegelflftche entsprechenden Zone bis an den Band 
mit Licht, und zwar von den Lichtstrahlen geftlUt, welche, durch die Papier- 
scheibe zerstreut, in alien Bichtungen, also auch sehr schief in die Objec- 
tivdffnung hineintreten. Stellt man den Spiegel (ihn in der optischen Achse 
belassend) schrfig, so sieht man, das sich das Bild der Lichtquelle in Form 
eines hellen, verschwommenen Streifens verlangert und radial iiber die 
diffuse Zone des Objectlv5ffnungsbildes erstreckt. RUckt man nun diesen 
Lichtkeil an den Band des Oeffnungsbildes gegenUber den Querstreifen, so 
kann man sicher sein, dass man, nach Einsetzen des Oculars, die Quer- 
streifen mit tadelloser Deutlichkeit erblickt. Durch vorsichtige Aenderung 
dieser Spiegelstellung kann man den Lichtkeil in eine solche Lage bringen, 
dass er einen der Quadranten des Oeffnungsbildes halbirt, in welche dieses 
durch die verl&ngert gedachte Quer- und LUngsachse des Amphipleura- 
Panzers getheilt wird, und dann sieht man die Querstreifen aus KtJrnchen 
zusammengesetzt, die Structur der Amphipleura erscheint vollkommen auf- 
gelOst. Es scheint mir sogar, dass mir diese LOsung auf diese Weise 
ohne Condensor leichter gelingt. 

Damit will ich nicht behaupten, dass der ABBE'sche Beleuchtungs- 
apparat und die anderen ahnlichen ttberfltlssig seien; ich will nur gezeigt 
haben, dass man auch ohne sie an die schwierigsten mikroskopischen Pro- 
bleme herantreten kann. A lies, was Flbmming [5] in seinem Buche „Zell- 
substanz, Kern und Zelltheilung*^ 1882 beschrieben und abgebildet hat, und 
woftLr er sich mehr seinem AsBE'schen Condensor, als seinen Objectiv- 
systemen verbunden erklilrt (s. oben p. 434), hatte er auch ohne Condensor, 
einfach mit den Methoden der diffusen Beleuchtung ebenso gut sehen und 
abbilden kOnnen. Unter dem Einfluss des allgemeinen Vorurtheils, dass man 
in der Histologic in erster Linie nach Tiefe und nach dicken, schwarz 
gezeichneten Contnren trachten muss, hielt er aber lange an dem engen 
Beleuchtungskegel fest, und als er den grossen Vortheil an Form- und 
Farbenwahrheit, den die grosse Apertur des ABBE'schen Apparates gewahrte, 
sah, glaubtu er, dass man dieselben anderswie gar nicht erreichen kOnnte. 

Bei der oben beschriebenen Methode ist uattirlich jegliche Blende 
ausgeschloBsen und stets der Hohlspiegel zu verwenden, ausgenommen 
bei sehr schwachen Vergrosserungen, wo man den Planspiegel benutzen, 
allerdings durch Einlegen von noch mehr Pauspapierscheiben auch dann mit 
dem Hohlspiegel operiren kann. Als Beleuchtungsapparat kann also der 
Hohlspiegel allein hinreichen; auch dieser braucht nur auf und nieder 
beweglich zu sein, natilrlich ausser der Bewegnng um zwei horizontale 
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Achsen; eine Beitliche Yerstellbarkeit kann eine schiefe Belenchtong er- 
leichtem, ist aber, wie wir sahen, nicht unamg&nglich nOthig. 

Die Nothwendigkeit eines modemen CondeoBors stellt sich aber in ge- 
bieterischer Weise in zwei Fftllen ein. Erstens, wenn die Intensitfit des 
LichtcB zur diffusen Beleuchtong ungenOgend ist, nnd zweitens, wenn abso- 
lut reine Farbenbilder erwiinscht sind. Schon bei einer AuEB'schen 
Lampe als lichtquelle kann man, nm mit Btftrkeren Vergr^sserungen ein Ab- 
sorptionsbild zn bekommen, nur eine Pauspapierscheibe in die TischOffuung 
legen, und deabalb iat daB bo entstehende Farbenbild yon nngentigender Bein- 
heit. Die Befractionsunterschiede haben einen zu groBsen Antbeil an dem mi- 
kroBkopiscben Bilde, and auch daB freie GeBicbtsfeld f&ngt an zu unruhig zu 
werden. Mit einem gaten Condensor kann man dagegen, wie erw&hnt, bei 
dem Licbte einer Stearinkerze mikroBkopiren und gnte Farbenbilder bekom- 
men. An den Befractionsbildern ist die Unzulftnglichkeit der Lichtintensitfit 
fiir diffuse Beleuchtong nicht so bald bemerkbar : die AufiB*sche Lampe nnd 
eine Scheibe im Blendentrftger geben noch ganz gate. Deshalb machten die 
frtlher meist bentitzten ktlnstlichen Lichtqnellen yon yiel geringerer Inten- 
sitftt als das AUEB^sche Gltlhlicht das Bedtirfniss nach einem Condensor doch 
nicht rege; die Prfiparate taugten ja meist nur flir Befractionsbilder, and 
wenn welche auch fllr Farbenbilder gut gewesen wttren, so wusste man nicht, 
wie sie mit einem Lichtkegel von grosser Apertur beleuchtet aussehen wtbr- 
den, und man stellte sich mit dem Befractionsbilde, in welches das Farben- 
bild eingetaucht war, zufrieden. 

Was das absolut reine Farbenbild betrifft, so ist ein solches in der 
Praxis der meisten Mikrographen hente noch kein alltfigliches Yorkommniss. 
Und doch mtissen wir wiederholen, dass eine rationelle Mikrotechnik, welche 
unsere Kenntniss der feineren Beschaffenheit der Organismen yertiefen soil, 
stets danach trachten muss, alles in reinen Farbenbildem darzustellen. Mit 
solchen geben sich die Bakteriologen noch am meisten ah; nur sehr oft 
begniigen sie sich aber mit schlechten Farbenbildem oder mischen diesen, 
um den Schleier vom mikroskopischen Bilde zu entfernen oder nm diesem 
eine grOssere Tiefe zu geben, das Befractionsbild bei, indem sie durch Zu- 
ziehen der Irisblende oder durch Senken des Condensors die Apertur des 
Beleuchtungskegels einengen. Meist ist der Schleier durch sorgMtige Cor- 
rectioQ (bei Oelimmersionen durch Aendern der Tubuslange), durch eine 
dttnnere Balsamschichte oder ein dflnneres Deckglas, sicher aber durch ein 
besseres Prftparat zu entfernen, ohne dass man die Beinheit des Farbenbildes 
beeintrftchtigen mtlsste. 

Wo bleibt aber die so erwttnschte Tiefe des Bildes? So manche rich- 
tige Beobachtung wurde diesem G5tzen schon zum Opfer gebracht! Tiefe 
des Bildes zu fordern, es sei denn bei Uebersichtspr&parateD fdr sehwache 
VergrOsserungen, ist heutzutage ein Unsinn. Was ntltzt mir, wenn ich eine 
1 p. dicke Fibrille schon sehe, wenn ich 5 {x h6her, und noch sehe, wenn 
ich 5 p. tiefer eingestellt babe, als wo sie eigentlich liegt, und ich gar 
nicht entscheiden kann, wann sie wirklich eingestellt ist, ob sie hOher oder 
tiefer liegt als ein bestimmtes anderes Element (s. ApITHY [9] p. 64). Ein 
ebenes Gesichtsfeld und bessere Mikrometerschrauben, das 
milssen wir yon unseren MikroskopfabrikaDten fordern, aber keine Linsen 
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yon gr^sserer Tiefe (Penetration), es sei denn zum Such en. Die Wissen- 
schaft wUrde sicher mehr gewinnen als yerlieren, wenn man jegliche 
Blende von den Mikroakopen abschaffte. Man wfire dann wenigstens ge- 
zwungen, besser zu beobachten und besaere Praparate zu machen. Die 
Enndglichung einer maximalen Apertur des beleuchtenden Lichtkegels bei 
minimalen Anforderungen in Bezug anf Intensitiit und Ausdehnung der 
Lichtquelle, das ist das groBse Yerdienst der modernen Beleuchtungs- 
apparate. 

Aber auch zu dem Hdchsten, was unsere Mikroskope heutzutage leisten 
konnen, und zwar leisten ohne besondere EUnste und Fertigkeit des Beob- 
achters zu jeder Zeit mit Leichtigkeit, bedarf es eines Beleuchtungsapparates, 
am besten eines achromatischen, von der gr($ssten Apertur, welche die zu 
ernstlicber AUtagsarbeit noch tauglichen Objectiysysteme besitzen, nfimlich 
yon 1*40 N. A. Diese Apertur muss aber auch voll ausgentttzt werden durch 
Verbindung der oberen Flfiche des Condensers mit der unteren des Object- 
tragers durch einen Tropfen ImmersionsSl. Und bier erwiihne ich noch 
einen kleinen Kunstgriff, welcher die Leistung des Beleuchtungsapparates 
wesentlich erhOht, ihn sowohl zum Erzeugen des lichtstslrksten und farben- 
treuesten Absorptionsbildes , das man sich nur denken kann, als auch zum 
Losen der schwierigsten Aufgabe, welche man der resolyirenden Kraft eines 
Linsensystems nur stellen kann, bef&higt. Ich belasse die kleine 
Scheibe yon Pauspapier auf der unteren Flache des Object- 
tr&gers auch dann, wenn ich den Oondensor in Oel getaucht 
gebrauche (die Glasleisten werden aber nattirlich entfernt). So sehe ich 
mit einem Zsiss^schen apochromatischen Objectiysystem yon 3 mm Brenn- 
weite und 140 Apertur und mit dem Ocular 18 die Querstreifen einer Am- 
phipleura sogar bei ganz centraler Stellung des Spiegels; ich kann diesen 
Hberhaupt nicht so stellen, dass die Streifen nicht deutlich sichtbar seien; 
bei der geringsten SchrUgstellung des Spiegels treten sie aber scharf, mit 
trotz des ganz hell gebliebenen Gesichtsfeldes so schwarzen Linien auf, als 
ob es sich um die Querstreifung eines Insectenmuskels handelte. Dabei 
gelingt es tlberraschend leicht, die Spiegelstellung zu treffen, bei welcher 
die Zwischenrfiume der schwarzen Streifen sich in je eine Beihe yon EQrnr 
chen yerwandeln^). Die Kornchen sind (wie auch an den Enden der 
Fleurosigina-FsiJizeT) nicht gleich gross, auch sind sie in den benachbarten 
Querreihen nicht ganz entsprechend gelagert, sodass sie nicht ganz gerade 
L&ngsreihen bilden; daher sind sie mit den ganz geraden oder dem Pan- 
zerrande parallelen Lftngsstreifen , welche auf Interferenzlinien beruhen, 
nicht zu yerwechseln. Auch hierzu benutze ich den Hohlspiegel und 
hebe den Condensor bis zur Bertlhrung an den Objecttr&ger. Bei genau 
derselben Anordnung bekomme ich, wie gesagt, auch fUr Farbenbilder 



1) Dasselbe kann ich, wenn auch nicht so leicht, mit einem apochro- 
matischen System yon 2 mm Brennweite, aber nur 1*25 N. A. (nominell 
ist diese grosser) und mit einer Semiapochromatlinse 18 b yon derselben 
Brennweite und Apertur, beide yon Reichert bezogen, erreichen, obwohl 
beide schon stark trtib geworden sind und fiir reine Farbenbilder nichts 
mehr taugen. 
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das Optimum der BelenchtuDg : in grossen , dunkelrothen , bei anderer Be- 
lenchtung beinahe schwarz anssehenden Ganglienzellen in dicken Gewebs- 
Bchichten tritt das Gitterwerk dtUmster Neurofibrillen mit sehr differenter 
schwarzer Farbe Tollkommen scharf hervor nnd ist in der ganzen Dicke der 
Zelle , tlber und unter dem Kern leicht zu verfolgen. Fiir diesen Zweck ist 
jedoch besser der Planspiegel, nnr muss man dann den Condensor nahezu 
um einen Millimeter yon der unteren Flache des Objecttrligers senken. Da- 
bei ist die richtige Stellung des Condensors nicht so leicht zu finden, aber 
umso leichter dringen Luftblasen zwischen Condensor und Objecttrftger ein, 
welche sich oft nicht so ohne weiteres entfernen lassen, sodass man ein 
Stiickchen Spiegelglas zwischen beide einlegen muss, um nur eine capillare 
Oelschichte zu brauchen. Doch werde ich dartlber noch weiter unten zu 
reden kommen. Hier wollte ich nur Uber die richtige Anwendung der 
matten Scheiben fiir die Beleuchtung bei Ocular beobachtung, in Ankntipfung 
an den Vorschlag Ton Keates, einweben, damit wir diesen Gegenstand 
betreffende weitere Vorschlage, denen wir begegnen werden, kurz erledigen 
kOnnen. 

1S60 Fbiedb. Reinicke [1] 1860: das zweite Heft seiner Beitrlige. Diese 

mtissen zu jener Zeit, wo man in Deutschland zwar sehr fleissig mit dem 
Mikroskop beobachtete und auch auf histologischem Gebiete yiel neue That- 
sachen entdeckte, aber sich sehr wenig mit der FOrderung der Mlkrotechnik 
beschftftigte , hOchst willkommen gewesen sein. Deshalb kann ich sie nicht 
unerwfihnt lassen. Man scheint damals schon Objective verfertigt zu haben, 
welche bei geradem Lichte alle drei Streifensysteme yon Heurosigma an- 
gulatum auf einmal zeigten (die auf p. 72 citirte Notiz). — Lobb [1] spricht 
tlber den erwilhnten neuen Condensor yon Powell und Lealand, dessen ein- 
zelne Linsen auch besonders zu gebrauchen sind. Die Diaphragmenscheibe 
hat 11 Oefifnungen, 3 Sternblenden und 2 halbkreisfiirmige Oeffnungen. Der 
gauze Oeffnungswinkel (170^, 0*90 N. A.) kommt nur dann zur Geltung, wenn 
das Object auf dUnnem Glas mit dUnnem Deckglas montirt ist, z. B. auf 
Mahagoni - Objecttr&gem mit Fenstem. — Nachet [10]: ein stumpfer Glas- 
conuB mit nach oben gerichteter Basis, welche einen Theil einer Kugelflfiche 
bildet und in der Mitte schwarz belegt ist, fUr Dunkelfeldbeleuchtung statt 
des WENHAM'schen Paraboloids. Allerdings einfach, aber mit grossen Aber- 
rationen behaftet; erm&glicht auch keine so grosse Schiefe der Strahlen, 
giebt also nur bei geringeren Aperturen des Objectiys Dunkelfeldbeleuch- 
tung. Hier erwfthnt Nachet, dass Amici einen fthnlichen, aber spitzeren 
Kegel benutzt, und zwar aus Flintglas, um eine stftrkere Dispersion zu be- 
kommen zur Beleuchtung des Objectes mit bestimmten Farben des Sonnen- 
spectrums. (Die Methode, welche sp&ter Castbacane [1] 1864 allgemeiner 
bekannt gemacht hat, s. oben p. 347.) FtLr schrfige Beleuchtung schlagt 
ebenfalls Nachet [11] yor, die obere Linse eines Beleuchtungsapparates (er 
nahm den yon Kinosley) zu bedecken und nur am Rande der Linse eine 
Oeffnung zu belassen. 

1861 F. H. Wenham [6] betont, dass fiir Beobachtimgen mit dem binocularen 

Mikroskop, soweit moglich, auffallendes Licht, welches allein das ndthige 
plastische Aussehen dem Object yerleiht, oder wenigstens ein Beleuchtungs- 
kegel yon sehr grosser Apertur benutzt werden soil: ein Vorschlag, dessen 
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Unrichtigkeit durch die Untersuchungen yon Abbe [0] 1881 ttber die Tiefe 
des mikroskopischen Bildea (s. w. u.) gezeigt wurde. 

Hebm. Schacht [2] besch&ftigt sich 1862 in der dritten, vollst&ndig um- 1862 
gearbeiteten Aufiage von „Das Mikroskop'^ sehr eingehend mit der Beleuch- 
tung, ohne jedoch auch nur so weit, wie die EnglSiider, in deren Wesen 
eiBgedrungen zu sein. Auf p. 34 sagt er, dass Objectivsysteme mit grosser 
Apertur, welcbe fttr schiefes Licht bestimmt sind, bei geradem Lichte 
nicht Befriedigendes leisten, wogegen Objectivsysteme fUr gerades Licbt 
bei schiefem Lichte nicht befriedigen. Offenbar hat man damals der grossen 
Apertur willen- die Definition des Objectiysystems yemachlassigt, oder nicht 
gewusst, dabei die sphftrische und chromatische Aberration so weit zu be- 
seitigen , wie bei den Objectivsystemen mit geringerer Apertur. Deshalb 
tangten solche Linsen fiir die gew^hnliche Bcobachtung nicht viel; am 
mindesten auffftUig waren ihre Fehler, wenn man die Apertur des Be- 
leuchtungskegels m5glichst einschr&nkte. Man beschuldigte die grosse Aper- 
tur des Objectivsystems oder des Beleuchtungskegels und behauptete, wie 
wir wissen, dass man fiir histologische Untersuchungen unbedingt geringere 
Aperturen von beiden benutzen muss. So sagt z. 6. auch Schacht auf 
p. 57, was zur allgemeinen Regel geworden ist, dass man bei Anwendung 
der starkeren Objective vortheilhaft eine Blendung mit kleiner Oeffnung 
benutzt, ^welcbe das iiberflussige Licht abhalt und dadurch dem Bilde eine 
grdssere Scharfe verleiht." So corrigirte man unbewusst eigentlich nur die 
Febler der Objective ; was aber seiner Zeit seine guten Grtlnde hatte , die 
man allerdings nicht kannte, das wurde spftter zum Yorurtheil, und man 
forderte noch immer die geringen Aperturen fiir histologische Untersuchungen 
auch zu einer Zeit, wo mit den grossen Aperturen nicht mehr jene starken 
Aberrationen verbunden waren. Ich besitze u. a. Objective von, infolge einer 
mangelhaften Confltruction und TrUbung gewisser Linsen, sehr scblechter 
Definition, welche die schwierigsten Aufgaben an Diatomeen losen. (AuflOsung 
der Querstreifen von Amphipleura pellucida in Perlen), aber fiir Histo- 
logie, namentlich fUr Farbenbilder nicht zu brauchen sind. Um sie iiber- 
haupt brauchen zu kQnnen, muss man mit ihnen Beleuchtungskegel von 
sehr geringer Apertur beniltzen, sich also auf Befractionsbilder von diinnen 
Praparaten beschrHnken. Andere Objective (wie das apochromatische von 
3 mm Brennweite und 1*40 N. A. von Zeiss) von grosser Apertur, welche 
eine tadellose Definition besitzen , erfordern n i e jene engen Beleuchtungs- 
kegel. — Zum Abhalten fremden Lichtes erwfthnt Schacht p. 57 Papp- 
schirme nach Obebhauser's Angabe, welche vor dem Mikroskop auf Eisen- 
stangen, die in den Arbeitstisch eingeschraubt sind, auf und nieder bewegt 
werden kOnnen. Nach Schacht genflgt aber auch das Vorhalten der Hand. Er 
empfiehlt noch immer ein Arbeitszimmer nach Norden oder Westen (p. 53). 

B. S. Proctob [1] 1863: Popular Zusammenfassendes uber die Ur- 1868 
sachen der Farbe und der verschiedenen Transparenz der K6rper mit Hin- 
weis auf die mikroskopische Beleuchtung und Montirung der Prslparate, 
deshalb von Interesse fiir die Mikrographie. — F. H. Wenham [7] will Dia- 
tomeen im directen Sonnenlicht beobachten, legt aber gefarbte (blau und griin 
auf einmal, s. w. u. J. W. Queen [1] 1885) Glfiser auf das Ocular. Directes 
Sonnenlicht, durch farbige Glftser gemftssigt, wurde schon vor langen Jahren 

Ap&thy. 80 
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wiederholt vorgeschlageD, so 1839 von Ch. Chevalier [1] p. 114 — 115. 
MoHL [1] hat auf diese Weise seine Testobjecte weniger gat gesehen 
(p. 147); am besten fand er noch tief purpurroth gefKrbtes Glas, konnte 
aber nicbt einmal die Querstreifen auf den Schnppen yon Lycaena argns 
unterscheiden, die bei gewOhnlicher Tagesbeleuchtang gut zu sehen waren. 
Auch Hasting [1] (1. Bd. p. 248) yerp5nt diese Beleuchtung mit directem 
Sonnenlicht und hftlt auch yon der yon Wenham yorgeschlagenen Anwendung 
nicht yiel. In der That sieht man dabei an Diatomeen zwar mehr und 
leichter, aber das Richtige, auf die thatsftchlich yorhandene Structnr Be- 
ziehbare, ist in eine Menge yon trUgerischen Diffractions- und Inter- 
ferenzelementen im mikroskopischen Bilde eingehflllt. Bei Anwendung 
eines Beleuchtungsapparates yon grosser Apertur, wie Wenham will, ist 
directes Sonnenlicht auf jeden Fall ttberflussig; wie erwfihnt, kann man 
aber gerade fttr die L5sung yon Diatomeenstructuren den Condensor durch 
gewisse Anwendung des (allerdings durch die auf die Unterflftche des Ob- 
jecttrftgers geklebte Pauspapierscheibe schon diffus gemachten) Sonnenlichtes 
entbehrlich machen. Wo man librigens die gef&rbten Glaser anbringt, ttber 
dem Ocular , auf dem Objecttisch , in dem BlendentrSger , oder yor dem 
Spiegel wo immer, ist ganz gleichgftltig. Dieses beweist unbewusst auch 
R. Maddox [10] (1863). Er will mit Rauchglas, wenn es unter dem Ob- 
ject, mit anderen gefftrbten GlSsern. wenn sie ilber dem Ocular angebracht 
waren, bessere Bilder bekommen baben. WUrdcn die betreffenden Lichtfilter 
dazu dienen, um raonochromatisches Licht zu erzeugen, z. B. mOglichst knrz- 
welliges Licht, um dem gebeugten Strahl erster Ordnung neben dem diop- 
trischen Strahl bei grosser Diyergenz yon beiden den Eintritt in die Apertur 
des Objectiys zu ermOglichen, so wUrde es natflrlich nichts niltzen, 
wenn man die aus dem Mikroskop herausgetretenen Strahlen filtriren wUrden 
und in das Auge nur die kurzwelligen eindringen Hesse. Flir solche Zwecke 
muss man das Filter unbedingt yor dem Object einschalten. Um die physi- 
ologische Wirkung zu yerbessern, ist es dagegen, wie gesagt, gleichgultig, 
wo es sich im Wege des Lichtes zum Auge befindet. 
1865 Kencely W. Bridgeman [1] 1865 befriedigt der LiEBERKtJHN'sche Spie- 

gel in manchen FcLllen deshalb nicht, well er das Licht yon alien Seiten 
gleichm&ssig auf das Object wirft und so keine Schatten entstehen Islsst. 
Er empfiehlt die eine Seite des um die Objectiyfassung herumdrehbaren 
Spiegels schwarz zu belegen. — Ueberzeugt durch Bridgeman yon der Niitz- 
lichkeit der einseitigen oberen Beleuchtung, bringt Rich. Beck [1] an die 
Stelle des halbbelegten LiEBERKtJHN'schen Spiegels ein yersilbertes Halb- 
paraboloid (Figur VII, auf p. 117). Sorby fand bei TJntersuchung yon re- 
fiectirenden Gegenstanden (z. B. yon Metallstiicken) , dass die yom Parabo- 
loid auf den Gegenstand reflectirten Lichtstrahlen yon dort unter einem sol- 
chen Winkel weiter reflectirt wurden, dass sie nicht in die Apertur des ge- 
brauchten schwachen Objectiysystems eintreten konnten, weshalb gewisse 
Einzelheiten der Beschaffenheit des Gegenstandes yerborgen blieben. Er yer- 
band also mit dem Halbparaboloid Beck's einen innen geschwfirzten Halb- 
cylinder, oben mit einem Spiegelchen unter 45^ (Figur VIII auf p. 117 bei 
Beck), welches, leicht ein- und ausklappbar mit der Objectiyfassung yer- 
bunden, bei Belassung des Halbparaboloids, so unter das Objectiysystem 
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gestellt wird, dass die halbe Oeffoang desselben durch den Spiegel ver- 
deckt wird und die vom Spiegel beinahe vertical auf das Object reflec- 
tirten Lichtstrahlen von diesem wieder beinahe vertical durch die andere 
Halfte der Objectiv5ffnung gelangen. Es mflssen sowohl auf das Halbpara- 
boloid als auch auf den Spiegel von vorne in nahezu horizontaler Richtung 
parallele Lichtstrahlen fallen (s. Pigur IX u. X auf p, 118). Diese Ein- 
richtung Sorby's ist der erste der spftter Vertical-Illuminatoren ge- 
nannten Apparate fiir oberes (nicht durch die Unterlage des Objectes kommen- 
des) Licht, zum Untersuchen der Oberflftche von undurchsichtigen Gegen- 
standen (Metall, Aetzfiguren an KrystallMchen dergl.). Dagegen ist das 
Halbparaboloid Beck's ziemlich iiberfllissig gewesen, well es nur fttr schwache 
VergrOsserungen zu brauchen ist, bei welchen man das Object auch anders- 
wie, z. £. durch ein AMici'sches Prisma, und leichter von oben einseitig 
belenchten kann. — Francesco Castracane [la] : die oben (auf p. 347) schon 
besprochene, eigentlich von Amici stammende Methode der Beleuchtung des 
Objectes mit einer Farbe des prismatisch zerlegten Sonnenlichtes. Auch 
Castracane glaubte noch immer, dass einfarbiges Licht durch die gSnzliche 
Beseitignng der chromatischen Aberration so gunstig beim AuflOsen der Dia- 
tomeenstructuren wirke. Er will die Aufl5sung von Pleurosigma angula- 
tum bei geradem Lichte nur dieser monochromatischen Beleuchtung zu- 
schreiben, w&hrend man dieses Object auch bei gewdhnlichem geradem Lichte 
schon iSngst aufgelQst hatte. Dass einen wirklichen Vortheil nur die Licht- 
strahlen von grosser Brechbarkeit, nicht aber solche von geringerer mit sich 
bringen, weiss Castracane noch nicht. — Auch der wegen seines niedrige- 
ren Preises fiir schwachere Vergrosserungen viel empfohlene WEBSTER'sche 
Condensor wurde 1865 eingefilhrt (s. bei E. M. Nelson [1] p. 92 und Car- 
penter [2] p. 256). Er besteht aus einer vorderen achromatischen Doppellinse 
und aus einer einfachen hinteren Linse (Frontlinse^. Spfiter wurde die achro- 
matische Combination hinten und die einfache Linse vorne angebracht. — 
Damit, was Naoeli und Schwendener [t] in dem 1865 erschienenen 
Theil der ersten Auflage von „Das Mikroskop" liber die Beleuchtung sagen, 
miissen wir nns hier etwas eingehender beschaftigen , weil ihre Ansichten 
in Deutschland sehr allgemein verbreitet wurden und der Entwickelung der 
modemen Mikrotechnik nicht wenig in dem Wege standen. Besonders nach- 
dem Abbe [5] 1873 bei der Beschreibung des nach ihm benannten ,,neuen" 
(im Wesentlichen gar nicht neuen) Beleuchtungsapparates ganz denselben 
Standpunkt eingenommen hat, trugen sie direct und indirect vielleicht am 
meisten dazu bei, dass die Farbenbilder so schwer zur Geltung gekommen 
Bind und dass die Mikrotechnik nicht schon viel eher das Hauptgewicht auf 
die Herstellung differenzirender Farbenbilder gelegt hat. Die verschiedenen 
Beleuchtungsapparate sind, sagen Naoeli und Schwendener p. 91 „nur nach 
zweierlei Bichtungen wirksam: sie geben dem Lichtkegel, welcher ein be- 



1) Der oben, auf p. 415 angenommenen Bezeichnungsweise gem&ss 
miissen wir die sogenannte Frontlinse der Condensoren, welche optisch der 
Frontlinse des Objectivsystems entspricht, die hintere Linse nennen, weil 
sie von der Lichtquelle gerechnet die hinterste, wfthrend die Frontlinse des 
Objectivs die vorderste ist. 

80* 
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stimmtes Fl&chenelemeot des Oesichtsfeldes erhellt, eine im ganzen Qner- 
schnitt gleiche Intensitfit and yergrOssem zweitens dessen Oeffnungswinkel. 
Was man sonst Uber ihren Einflnss angegeben findet, wie z. B. dass sie die 
Interferenzlinien am Bande der Objecte znm Yerschwinden bringen und 
schwierige Details urn so besser anflSsen, je vollst&ndiger die Aberrationen 
beaeitigt seien u. dgl., ist pure Einbildnng". Praktisch dilrfte die Herstellung 
acbromatischer Beleucbtangsapparate so ziemlich tiberflUssig sein ; bei gleicher 
Blendung und gleicber Brennweite soil eine beliebige Sammellinse stets die- 
selben Dienste tbun^ wie das complicirteste Linsensystem. Die verschiedenen 
Linsen und Linsensysteme , ebenso wie auch die Form nnd Stellnng des 
Spiegels, seien in alien Fallen, wo Spiegel and Lichtqnelle als unbegrenzt 
betraehtet werden k5nnen, wirknngslos; einen Einfluss tiben sie nnr in ge- 
wissen praktiscben F&Uen (p. 89). Die grOsstmOglicbe Licbtstfirke, die sich 
dnrcb Belenchtungsapparate erzielen lasst, kann nnter keinen UmstKnden 
diejenige Qbertreifen, welche ein binreicbend grosser Spiegel bei relativ un- 
begrenzter Lichtqnelle ftir sich allein bieten wttrde (p. 90). Der allein un- 
entbehrliche Bestandtheil jedes Belcuchtnngsapparates tlir dnrchfallendes Licht 
ist der Spiegel (p. 86). 

Diese Thesen w&ren, trotz der bier nnd da gemachten Einschr&nkungen, 
ganz darnach, um die Condensoren zu discreditiren, weil der Leser aus Na- 
OELI und ScHWENDENEB^s Darstellung den Eindruck gewinnt, als ob diese 
Einschrftnkungen die Ausnahme und die Oiltigkeit der Thesen die Begel 
wfire. In Wirklichkeit ist es aber ganz umgekehrt der Fall, einfacb weil 
die Bedingung der ,,relatiT nnbegrenzten Licbtquelle'' fOr unsere gegenwar- 
tigen Bedllrfnisse in der Praxis beinahe nie erfiillt ist; und man konnte 
glauben, sie seien ja durch die Erfahrung nnserer besten praktiscben Mikro- 
graphen, trotz der „mathematisch geschulten*' Mikroskoptheoretiker, so 
Yollkommen widerlegt, dass man sie heute schon als ganz abgethan betrach- 
ten dlirfte. Dem ist leider nicht so ; die NAGELi-ScHWENDENER'scben Ansichten 
sind so festgewnrzelt und werden so hartn&ckig liberliefert, dass man ihnen 
sogar bei jUngeren Forschern oft begegnet. Sie waren mit handgreiflichen 
Wahrheiten yerwoben und sie bek&mpften mit Becht einige Yorurtheile 
friiherer Forscher, und deshalb fanden auch ibre Irrthtimer so leicht Glauben, 
besonders in Deutschland, wo man so schon gegen die complicirten Beleuch- 
tungsapparate namentlich der Englander eingenommen war, weil man in den 
mikroskopifichen Wissenschaften auch ohne solcbe weit mebr leistete, als die 
Engl&nder mit alien ihren Condensoren und Paraboloiden. 

So ist gleich eine der Hauptthesen Nageli und Schwendeneb's yoll- 
kommen richtig. „Das Licht", heisst es auf p. 89, „welches einen bestimmten 
Punkt des Gesichtsfeldes erbellt, ist ja inmier conyergirend, d. h. die yom 
Spiegel ausgehenden Strahlen kreuzen sich in dem betreffenden Punkt und 
diyergiren yon da aus gegen das Objectiy. Es scheint Uberfliissig, die gegen- 
theilige Annahme bier ausftihrlicher zu widerlegen.** Der ganze Irrthum 
frtiherer Mikrographen, welche Beleuchtung mit parallelem, conyergirendem 
und diyergirendem Licht unterscheiden wollten, bestand (was Naoeli und 
Schwendeneb nicht heryorheben) darin, dass sie stets nur den Yerlauf der 
Lichtstrahlen in Betracht zogen, welche yon einem Punkte der 
Lichtquelle ausstrahlen, und nicht den derjenigen, welche in einem Punkte 
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der Objectebene zasammentreffen. Erstere k5nnen, indem sie di. Object - 
ebene entweder in ibrer ursprtinglicben oder in einer dnrcb den Beleach- 
tungsapparat yeranderten Eichtang treffen, in der That gegen einander con- 
yergiren, divergiren oder parallel sein. 

Wfbrde die Lichtquelle aus einem selbstleachtenden (oder so erscheinen- 
den) Punkt bestehen, bo wtirde die Richtung der confocalen Strahlen gegen 
einander sebon allein sebr von Einfluss anf die Belencbtung sein. Die Grdsse 
des tiberbanpt belencbteten Tbeiles der Objectebene wtirde dem Querschnitte 
des confocalen StrablenbUschels dnrcb die Objectebene entsprechen, nnd 
innerhalb dieses Querscbnittes ware jedes Flacbenelement von bQchstens 
einem Lichtstrahl getroffen, ansgenommen es l^e gerade ein Focus des 
Strahlenkegels in der Objectebene. Je grosser der Querscbnitt, umso 
mehrere Flfichenelemente mtisste es geben, welche keinen Lichtstrahl er- 
halten. Also hangt nicht nur die Grosse des belicbteten Feldes, sondern, 
nach dem elementarstenGesetz der Optik, auch die Intensit&t der Belichtung 
Ton der Lage des Objectfeldes zu dem Focus des Strahlenkegels, also im- 
plicite auch von der Richtung der Strahlen ab. 

Die Lichtquelle besteht nun nicht nur aus einem selbstieuchtenden 
Punkte, sie ist allerdings auch nicht unbegrenzt. Jedes Flftchenelement des 
belicbteten Theiles der Objectebene erh&lt also mehrere Lchtstrablen, welche 
entweder confocal oder incoh&rent sind in Bezug auf die Lichtquelle (s. gleich 
w. u.), im letzteren Fall umso zahlreichere, aus je zahlreicheren selbstieuch- 
tenden Pimkten die als Lichtquelle dienende FleLche besteht, d. h. je aus- 
gedebnter die Lichtquelle ist. Wenn aber die Belichtung durch ein con- 
foe ales ElementarbUschel umso intensiver ist, je kleiner die dadurch 
belichtete Flache, so muss auch die Belichtung durch die gauze Lichtquelle 
bei gleicher absoluter GrOsse umso intensiver sein, je kleiner die Flftche, 
auf welche die Durchschnitte der Gesammtheit der ElementarbUschel con- 
centrirt sind. Und wenn diese Fl&che ungleichmassig beleuchtet ist, so ist 
das am starkston beleuchtete Flftchenelement dasjenige, welches die meisten 
Lichtstrahlen empfangt. Parallele Elementarbiiscbel werden ein ebenso grosses 
Feld beleuchten, wie die scheinbare FlScbenausdehnung der Lichtquelle^ 
convergirende ein auf alle F&lle kleineres, divergirende je nachdem ein 
kleineres, ebenso grosses oder grtJsseres; es sind ja auch ihre Achsen unter 
einander parallel, convergirend oder divergirend. In diesem Sinne kann 
man ganz gut mit den Ulteren Mikrographen von einem Concentriren 
des Lichtes durch conyergirende Elementarbiiscbel und von einem Ver- 
dtlnnen des Lichtes dadurch, dass man sie divergiren lasst, reden. Das 
ist wohl auch einleuchtend , und dazu kommt noch die oben schon ange- 
deutete specifische Wirkung des Condensers, welche Nageli 
nnd ScHWENDENER gar nicht beriicksichtigen. Diese soil bier kurz zusammen- 
gefasst werden. 

BenUtzt man keinen Condenser, so kann von jedem Licht- 
punkte der Lichtquelle nur ein Strahl zu einem gegebenen Pnnkte der Ob- 
jectebene gelangen. Die Strahlen, welche in einem Punkte der Objectebene 
zusammentreffen, kommen von verschiedenen Lichtpunkten her, sie sind also 
in Bezug auf die Lichtquelle incoharent. Mit anderen Worten: ein 
Punkt der Lichtquelle belichtet mehrere Punkte der Objectebene, und ein 
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Punkt der Objectebene erhillt Licht yon mehren Pankten der Lichtquelle. 
Beniitzt man dagegen einen aplanatischen Condensor, and 
ist die Objectebene eine zur Lichtquelle cox^'ugirte Focalebene des Condensers, 
80 treffen in jedem ilberhaupt belichteten Punkte nur confocale Strali- 
len in Bezug auf die Lichtquelle zusammen. £in Punkt der Objectebene 
kann nur von einem Punkte der Lichtfl&che Strahlen erhalten, muss aber 
a lie yon diesem ausgehende erhalten, welche in die Oeffnung des Condensers 
Eingang finden. Die Intensitftt der Belichtung eines FJ&chenelementes ist also 
unabh&ngig yon der Zahl der Lichtpunkte, d. h. yon der Ausdehnung der 
Lichtquelle, w&chst aber mit der Apertur des Condensers und mit der Gr^sse 
der Linsen, aus welchen er besteht. Yon der angularen Grdsse der Licht- 
quelle hUngt nur die Ausdehnung des belichteten Feldes ab. Daraus folgt 
unmittelbar, dass die Wirknng des Condensers durch die gr5ssere Anzahl 
der Lichtpunkte, durch Zunahme der angularen Ausdehnung der Lichtquelle 
compensirbar ist. In der Praxis steht uns aber in der Regel keine genug 
intensiye Lichtquelle yon solcher Ausdehung zur Yerftlgung, welche einen 
modernen Condenser yon grosser Apertur ersetzen kOnnte. Das ist dem 
oben Gesagten zufolge auch dann der Fall, wenn das Bild der Lichtquelle 
nicht genan in die Objectebene projicirt wird. Die intensiyste, gleich- 
massigste, weisseste und fUr das reine Absorptionsbild beste Beleuchtung 
des Gesichtsfeldes ist auch nicht dann erreicht, wenn das Bild der 
Lichtquelle in die Objectebene, sondern wenn es etwas hdher, in die yerdere 
Hauptbrennebene des Objectiys projicirt wird (s. w. u.). 

Also h&ngt die Intensitftt der Beleuchtung eines gegebenen Theiles 
der Objectebene bei gleicher specifischer Leuchtkraft und Ausdehnung 
der Lichtquelle nur yon der Apertur der Lichtkegel ab, deren Spitzen die 
einzelnen Flachenelemente des zu beleuchtenden Theiles der Objectebene 
sind. Die maximale Beleuchtung mit durchfallendem Lichte ist also bei 
einer Apertur yon 180^ der einzelnen Lichtkegel erreicht, weil diese Aper- 
tur die maximale Zahl der in einem F'unkte des Gesichtsfeldes zu- 
sammentreffenden Strahlen yoraussetzt. Eine seiche ist aber nicht realisir- 
bar, und die yollkemmenste ist die Beleuchtungsmethede, welche die grosste 
Annaherung an diese Apertur gestattet. 

Wenn es nur auf die Intensitftt der Beleuchtung ankftme, so liesse sich 
die Apertur durch die grossere Leuchtkraft der Lichtquelle compensiren; 
es kemmt aber auch, wie wir wissen, auf die Richtung der durch das Object 
gehenden ,Lichtstrahlen in alien Azimuthen sehr an, yen welcher der 
Character des mikreskopischen Bildes wesentlich ubhangt. Ware es nicht so, 
so kOnnte man mit den directen Sonnenstrahlen, die man bald yertical, bald 
schief yen yorne in die Objectebene fallen liesse, auskommen, man brauchte 
nur das Licht durch Rauchglftser zu mftssigen. Nur wenn weder Sennen- 
licht, noch electrisches Bogen-, Kalk- eder Magnesiumlicht zur Verfugung 
stande, milsste man durch Vergrossern der Apertur der Lichtkegel nach- 
helfen. Abgesehen aber dayen, dass die Flftchenausdehnung dieser Licht- 
quellen so gering ist, dass sie direct hochstens bei sehr starker Vergresser- 
ung das ganze Gesichtsfeld mit gleichmftssigem Lichte fiLllen, ist es jedem 
bekannt, dass die mit ihnen erhaltenen mikreskopischen Bilder nur auB- 
nahmsweise brauchbaren Aufschhms Uber die Beschaffenheit des Objectes 
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geben. M5glich ist es indessen nicht nur die st&rkste Beleuchtung aber 
auch die maximaie Apertur der Lichtkegel ganz ohne Beleuchtungsapparat 
zu erreichen. In friiheren Zeiten der Mikroskopie, als es noch nicht der 
einzige Zweck der Mikrotechnik war, das Mikroskop zu einem bequemen 
und jederzeit bereiten Hilfsmittel naturwissenschaftlicher Beobachtong zu 
machen, hat man solche Methoden sogar Torgeschlagen. Wtlrde man das 
Mikroskop auf erh5hter Stelle gegen den Himmel richten and das Pr&parat, 
mit dem Deckglas nach vorne, aaf der vorderen Elache des Objecttisches 
befestigen, so hatte man in der Halbkugelflache des Himmels eine Licht- 
quelle, deren angulare Ausdehnung in alien Azimathen 180 ^ ist. (Man 
kQnnte den Mikroskoptubus, wie bei den chemischen Mikroskopen oder beim 
grossen photographischen Mikroskop von Nachet [6], p. 409 d. y. W., unter 
spitzem Winkel brechen and bequem von oben in das Ocalar hineinschaaen). 
Unter Umstanden ist, wie p. 438 and 459-461 gezeigt warde, obne alle be- 
sondere Mittel ein Beleachtangsapparat aach praktisch entbehrlich za machen 
and doch eine Beleachtang von grosser Apertur zu erhalten. Also ist 
nicht einmal ein Spiegel absolut nothwendig. Wenn man sich aber von 
der Qualitftt der Lichtquelle moglichst unabhangig machen und die MOg- 
lichkeit der Beobachtung unter alien Umstanden nach alien Bichtungen 
sichern will, so braucht man, wie gesagt. unbedingt einen Oondensor Ton 
der grOssten Apertur und ohne spharische und chromatische Aberration. 

Da Naoeli und Schwendeneb noch nichts von der grossen wissen- 
Bchaftlichen Bedeutang der reinen Farbenbilder wussten, so konnten sie 
eine grosse Apertur der Lichtkegel auch nicht gehorig wttrdigen. Sie denken 
iiberhaupt nur an Aperturen von wenigen Graden, wenn sie von der hin- 
reichenden Grdsse de& Spiegels und Ausdehnung der Lichtquelle sprechen. 
yjUnbegrenzt^ ist in der Praxis die Lichtquelle meist nicht einmal relativ 
zu nennen; in der Kegel hat sie yielmehr, auch wenn der Himmel dazu 
dient, dann infolge der Fensterrahmen, eine verhaltnissmsissig geringe an- 
gulare Ausdehnung. Um den Lichtkegeln eine Apertur yon 53^ geben zu 
konnen, miissen wir beim Gebrauch des Planspiegels das Mikroskop in 1 m 
Entfernnng yom Fenster stellen, und die Fensterscheibe muss eine Breite 
yon 1 m haben. Sehr oft ist keine der beiden Bedingungen zu realisiren. 
Benutzen wir dagegen einen Hohlspiegel, dessen Knlmmungsradius 10 cm, 
Durchmesser 5 cm und Entfernung yon der Objectebene 5 cm ist, so braucht 
die Lichtquelle zum Erzeugen einer Apertur von 53 ^ nur 5 cm breit in der 
Perspective zu erscheinen. Beniltzen wir endlich einen Oondensor, so kOnnen 
wir mit einer Lichtquelle von noch geringerer Flachenausdehnung eine viel 
gr5ssere Apertur erzielen. Der Oondensor mit einer wenig ausgedehnten 
Lichtquelle ersetzt gewissermassen die relativ unbegrenzte Lichtquelle, die 
wir in der Wirklichkeit nicht verschaffen konnen. Freilich nennen Nageli 
nnd Schwendeneb (p. 87) die Lichtquelle unbegrenzt, sobald sie tiber die 
durch die Blendung bestimmten Grenzen hinausgeht. Die einzige Blendung 
aber, welche die moderne Mikrotechnik dulden sollte, ist, soweit sie die 
Beengung der Apertur bewirkt, die Fassung des Oondensor systems. Etwas 
ganz anderes ist die Sehfeldblende, welche den belichteten Theil des 
Objectfeldes auf die Grosse des objectiven Sehfeldes beschr&nkt, um Be- 
flexionen von dem Rande der Frontlinse und von der Fassung des Objectiv- 
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systems zu vemieiden. Sie schadet nie, sie ist oft sogar ntitzlich. Um die 
Apertur nicht za beschrftoken, muss sie sich in der eiDgesteliten Object- 
ebene befinden ; sie kann also keine kOrperliche Blende , sondern nur das 
hierher projicirte Bild einer anderswo liegenden Blende sein (s. die Be- 
leuchtuDgsYorrichtuDg KOhler'b [1], auf p. 416-417 d. v. W.). Diese Art 
Blendnng kennen Nageli und Schwendeneb nicht; sie wollen aber auch 
die Aperturblende tiber dem Condensor anbriDgen, obwohl diese dadurch bei 
schwficheren Yergrdssernngen unnOthiger Weise auch das Sehfeld beengt, 
Oder wenn sie das nicht thut, weil sie weit genug ist, dann reducirt sie 
die Apertur gerade bei schwticheren VergrOsserungen , wo eine grOssere 
Apertur des Lichtkegels am ehesten ttberfltissig wird, nicht genug. Die 
Aperturblende fnnctionirt unter dem Condensor am besten, weil sie hier 
die Apertur in dem erwtlnschten Grade beengen kann, ohne das Sehfeld zu 
beschrftuken (s. weiter unten zu Nelson [1] 1891). 

Was den achromatischen Condensor betrifft, so haben sie darin Becht, 
dass ein chromatischer in den meisten Fftllen dasselbe leistet. Bedarf es 
aber der maximalen Licbtstarke nnd Apertur, welche ein Condensor ilber- 
haupt liefern kann, so muss man den achromatischen und aplanatischcD 
benutzen, weil die confocaleu Strahlen der einzelnen £lementarbii8chel auf 
einen umso geringeren Raum in der Objectebene vereinigt werden konnen, 
je Yollkommener die chromatische und sph&rische Aberration des Conden- 
sorsy stems beseitigt ist (s. weiter unten zu Abbe [9] 1889). 

Auch ein absolut reines, weisses Gesichtsfeld kann man nur dann in 
jedem Falle bekommen, wenn das Condensorsystem frei von chromatischer 
Aberration ist. Jedes confocale, elementare Strahlenbnschel wird durch den 
chromatischen Condensor statt in einem Focus, in einer Beihe von Brenn- 
punkten vereinigt, welche hintereinander in der Achse des Strahlenbtlschels 
liegen, und zwar der Focus der violetten Strahlen am nftchsten zur hintersten 
(dem Objectfelde zugewandten) Linsenflftche des Condensorsystems , der der 
rothen Strahlen am entferntesten davon (das Condensorsystem ist chromatisch 
untercorrigirt). Je nachdem die Achsen der Strahlenblischel einen verschie- 
denen Winkel mit der optischen Achse bilden, werden diese Brennpunkte in 
Ebenen liegen, welche die optische Achse in yerschiedener H&he scbneiden; 
am hochsten liegen sie, wenn die Achse des Lichtbttschels parallel ist mit 
der optischen Achse, am tiefsten, wenn sie mit ihr den grOssten Winkel 
bildet. Je ausgedehnter die Lichtquelle, je yerschiedener also die Eich- 
tungen, in welcher sie elementare Lichtbiischel in den Condensor sendet. 
um so zahlreichere Brennpunkte yerschieden gefarbter Lichtstrahlen werden 
in gewissen Ebenen zu liegen komraen. Am reinsten weiss und am hellsten 
erscheint das Gesichtsfeld, wenn man eine dieser Ebenen eingestellt hat ; bei 
tieferer Einstellung des Objectivsys terns (oder bei hOherer Stellung des 
Condensorsystems) ttberwiegt der blanlich-violette, bei h5herer Einstellung 
der rQthlich - gelbe Ton, und in beiden Fftllen yerliert man an Helligkeit. 
Je ausgedehnter die Lichtquelle , je grosser das objectiye Sehfeld und je 
grosser die Tiefe des Objectivsystems, um so weniger wird dieser Unterschied 
auffallen, um so leichter ist es also, ein rein weisses Gesichtsfeld yon maxi- 
mal er Helligkeit zu bekommen. Je kl einer dagegen die Lichtquelle, je 
kleiner das objective Sehfeld und je grOsser die Apertur des Objectiysystems, 
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also je geringer seine Tiefe, einen um so grOsseren Einfluss werden schon' 
geringe VerstellnDgen des Condensorsystenis in der optischen Achse auf die 
Lichtintensitfit des Gesichtsfeldes , auf den Charakter und auf die Sch&rfe 
des mikroskopischen Bildes haben, and es wird in gewissen Fallen nn- 
mdglich, ein voUkommen farbloses Gesichtsfeld von der n5thigen Licht- 
intensittlt zu bekommen. Stellt man das Condensorsystem so tief, dass 
die Brennpunkte der weniger gebrochenen Strablen in die fUr die Ocnlar- 
beobachtung eingestellte Objectebene fallen, so wird nicbt nur das Gesichts- 
feld eine mebr gelbliche Farbung bekommen, sondern es werden yorwiegend 
weniger schief einfallende Lichtstrahlen gleichzeitig mit ibren confocalen 
in das Objectiv gelangen, welche zwar optisch sehr wirksam sind, aber 
am wenigsten zum AuslOschen des Refractions- und Diffractionsbildes , also 
zum Erzeugen des r einen Far'benbildes beitragen (andrerseits auch ein 
scbwieriges Strncturbild, etwa Diatomeenstreifen, unaufgel5st lassen). Stellt 
man bingegen das Condensorsystem so hoch, dass die Brennpunkte der 
starker gebrochenen Strablen in die Objectebene fallen, so spielen zwar die 
am schiefsten einfallenden Strablen die grosste Bolle in der Beleuchtung 
des Gesichtsfcldes , welches einen mebr blclulichen Scbimmer bekommt, und 
in der Erzeugung des mikroskopischen Bildes, welches zu einem reinen 
Farbenbilde wird (oder je nach dem auch die Aufl5sung feinstcr Structuren 
enthftlt), aber eventuell wird dadurch die Lichtintensitat fur das Auge und 
der Contrast des freien Gesichtsfcldes mit den gefarbten Elementen we- 
niger gunstig. Allerdings wird durch die Einschaltung des ObjecttrSgers 
die Entfernung des Brennpunktes der violetten Strablen von dem der 
rothen etwas gemindert, indem ersterer eine starkere Hebung durch die 
eingeschaltete Glasschichte erf&hrt als letzterer (es erfolgt eine die durch 
den Condenser bewirkte Untercorrection etwas compensirende U e b e r- 
correction durch den Objecttrslger ^ ; nicbtsdesto weniger muss man aber 
das Optimum der Condensorstelhmg filr ein bestimmtes Farbenbild durch 
Probiren feststellen, und nie ist dieses Optimum dann erreicht, wenn das 
Bild yon entfernten Gegenstanden (oder uberhaupt der Lichtquelle) in die 
Objectebene projicirt erscheint, es muss immer etwas h(Jher liegen (s. w. u.). 
Alle diese Schwierigkeiten fallen weg, wenn man einen in jeder Beziehung 
gut corrigirten achromatischen (noch besser apochromatischen) Condenser 
benUtzt. 

Ftir schief e Beleuchtung soil nach Nageli und Schwendener eine 
seitlich yerschiebbare Blendung mit einer entsprechenden Spiegelstellung 
combinirt in den meisten Fslllcn dasselbe leisten, wie die complicirteren 
Apparate. Sehr schiefes Licht hat aber nur dann die oft sehr erwilnschte 



1) Bei meineni chromatischen ABBE'schen Condensor yon 1*40 Apertur 
liegt der Brennpunkt der rothen Strablen beinahe um Vi mm (nahezu 250 |i) 
hoher als der der yioletten Strablen. Durch Auflegen eines Objecttrfigers 
yon ungefahr 1 mm Dicke, wird der Brennpunkt der violetten Strablen 
etwa um 300 p., der der rothen um etwa 250 |i gehoben, sodass der schliess- 
licbe H5henunterschied der exstremstcn Brennpunkte, wenn man auch die 
Wirkung der Schichte des Einschlussmediums in Betracht zieht, nicht ganz 
1/5 mm ausmacht. 
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grSssere Intensitfit, wenn es in Form eines Lichtkegels yon ^dsserer Apertur, 
als es ohoe Condensor m5glich ist, aiif das Object einfallt. FtLr obere Beleuch- 
taog schlagen Naqeli and Schwendener, ohne ihn auch construirt and yersucht 
za haben, eine &hnliche Einrichtang vor, wie Rich. Beck's eben beschrie- 
benes (p. 466) Halbparaboloid. Ueberhaupt fassen ibre Ansichten znin groasen 
Theil aaf rein tbeoretischen and scbematiscben £rwagangen and stehen yiel- 
fach mit experimentell leicht feststellbaren Thatsachen im Gegensatz. 
1865- Hamilton L. Smith [6] fiihrt 1865 das heate aucb beibehaltene Princip 

1866 des Vertical-Illaminators ein (s. p. 62 des Preisverzeichnisses No. 31 von 
Zeiss aus 1898 and p. 27 in No. 19 von Reichebt aus 1896), dass die Licht- 
strableo, in horizontaler Kichtang darch eine seitliche Oeffuung in den Mi- 
kroskoptabus eingetreten, dort darch eine Vorrichtung, welche den Weg der 
bilderzeugenden, Tom Objectiy zariickkommenden Strahlen weder ganz ver- 
sperrt nocb stark alterirt, gegen das Objectiy zam Theil oder total reflec- 
tirt and yon diesem aaf das Object concentrirt werden. Richard Beck [3] 
hat nan dieses Princip in der t'olgenden Weise angewendet. Zam Reflectireo 
der horizontalen Lichtstrahlen dient eine dlinne Scheibe yon Gias (bei Smith 
ein kleiner Silberspiegel, welcher nnr einen geringen Theil der yom Objectiy 
zariickkehrenden Strahlen abschneidet). Sie ist in ein Zwischenstdck, das 
(wie bei den Dift'ractionsyersachen yon Abbe) zwischen dem eigentlichen 
Mikroskoptubas and dem Objectiysystem eingeschraabt wird, darch einen 
seitlichen Schlitz hineingesteckt and wird in der optischen Achse anter 45^ 
gestellt. Zam Eintritt des Lichtes befindet sich in dem Zwischenstiick 
yorne eine rande Oeffnang. Beck betont die Schwierigkeiten , mit welchen 
die Anwendang dieses Apparates yerknttpft ist. Darchsichtige Objecte mass- 
ten auf eine dankle, matte Unterlage gelegt werden. So konnte man aber 
sogar Diatomeen-Stractaren antersachen, also starkste VergrOsserongen an- 
wenden. — E. G. Lobb [2J: die in England bei Test - Mikrographen und 
Dilettanten Ubliche Beleachtangsyorrichtang mit dem Condensor ftLr starke 
Vergrosserungen. Typisch, aber nichts Neues. — Wichtig ist dagegen die 
Mittheilang yon Sidney B. Kincaid [1], nicht als ob sie einen practisch 
bewahrten Vorschlag bringen wtlrde, sondern weil sie zaerst aaf die Yor- 
theile der Irisdiaphragmen in der Mikroskopie aafmerksam gemacht hat, 
welche bei astronomischen Fernrdhren schon seit einigen Jahren in Gebrauch 
waren. Sehr primitiy ist aber die hier empfohlene Form. Ein Stuck Kaut- 
schukrohre ist an die entgegengesetzten Enden yon zwei in einander ge- 
steckten Messingrdhren innen befestigt. Die aussere Rdhre ist anbeweglich, 
die innere kann heramgedreht werden. Dadarch erfahrt die Kaatschukrdhre 
eine Torsion and eine Einschnurung in der Mitte ; sie gestaltet sich zu zwei 
Trichtern, die mit einander durch eine Oeffnang communiciren , welche um 
80 enger wird, je weiter die Torsion geht. Vor dem DoLLOND'schen Dia- 
phragma hat die Einrichtang nar den Vor theil, dass die Oeffnang rand bleibt, 
wahrend sie sich yerkleinert. — B. Wills Richardson [1] and [1 a] schlagt 
eine Reihe yon Blendscheiben mit yerschieden geformten and gelagerten, 
mehreren und wenigeren Oeffnungen yor fur schiefe Beleuchtung. Einen 
Sinn haben nur zwei: bei der einen befindet sich ein Einschnitt am Rande 
der Scheibe auf der einen Seite, bei der anderen auf zwei entgegengesetzten 
Stellen. — W. Pkeyer [2] benutzt zum Bestimmen des Verhaltens yer- 
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Bchiedener gefftrbter Sabstanzen dieselbe Anordnung; wie Castbacane [la], 
dessen Yersuche ihm, wie es scheint, noch nicht bekannt waren, allerdings 
nuch ganz anderen Zwecken dienten. Er verbindet einen Bunsen-Kibch- 
HOFF'schea Spectralapparat in der Weise mit dem Mikroskop, dass er nacb 
Entfemung des Fernrohrocnlars das Spectrum der Sonne oder einer Petroleum- 
lampe auf den Spiegel des in gewJIhnlicber Weise vertical stebenden Mikro- 
skops fallen lasst. Durcb Drehung des Prismas oder des Spiegels k5nnen die 
Farben des Spectrams hintereinander durcb das Gesicbtsfeld gefilhrt werden, 
welches, falls das objective Sehfeld des benutzten Objecttivsystems klein ge- 
nug ist, in verschiedener monochromatischer Beleuchtung erscbeint. Fremdes 
Licbt muss sorgfclltig ausgescblossen werden, man arbeitet daber nacb Preyeb 
(p. 92) am besten in einem dunklen Raum. Docb ist es nicht zu vermeiden, 
dass sich dem durcb das Prisma vollsttodig zerlegten Licbte auch etwas un- 
zerlegtes beimiscbe, welches durcb den Spectroskopspalt eindringt, ausser man 
macht den Spalt so schmal, dass das Licbt zur Beobacbtung nicbt mehr aus- 
reicht. Aber diese Beimiscbung von unzerlcgtem Licbte ist auch nQtbig, nur 
muss man, um vergleicben zu k5nnen, stets dasselbe Quantum zu dem rein 
monochromatischen Licbt von jeder Farbe sich beimischen lassen. Ist das 
Licbt ganz rein monocbromatisch, so erscbeint eine gefarbte Substanz nur in 
derjenigen Farbe nicht dunkel bis schwarz, welcbe ibrer eigenen Farbe ent- 
spricht; so kann im Natriumlicht aucb eine Substanz scbwarz erscheinen, 
welcbe gelbe Lichtstrablen nicbt absorbirt. Ist dagegen unzerlegtes, weisses 
Licbt beigemischt, so erscbeint die betreffende Substanz nur in denjenigen 
Theilen des Spectrums schwarz oder verdunkelt, deren Strahlen sie absor- 
birt, welcbe also auch in ihrem Spectrum fehlen, durcb einen vollkommenen 
Absorptionsstreifen vertreten, beziebungsweise durcb mebrere Absorptions- 
linien unterbrochen sind. „Ausdem Schwarzwerden" sagt Pkeyek 
p. 97, ^selbst sehr kleiner gef&rbter Partikel in dem einen 
oder anderen monochromatischen Licbte unterdem Mikroskope, 
kurz aus ihrem mikrochromatischen Verbalten lasst sich auf 
das Spectrum der in Partikeln enthaltenen Substanz, folglich 
auf diese selbst schl lessen." Diese und andere Methoden der mikrochro- 
matischen Untersuchungen — wir wollen sie mit Pretests Ausdruck so 
nennen, — hiltten nattirlicb aucb unter den mikrospectroskopiscben weiter 
unten aufgezablt werden k5nnen, sie dienen aber auch als monochromatische 
Beleucbtungsmethoden ftlr andere Zwecke, mogen also auch bier an ibrem 
Platze sein. — Seine neue optische Methode, die der Schlierenbeobach- 
tung, welche er 1864 [1] eingeftlhrt hat, sucht nun A. TOpler [2] durcb 
eine leicht zu applicirende Vertinderung beim Mikroskop anzuwenden und 
dieses zu einem Schlierenapparate in kleinem Massstabe umzugestalten. Die 
Methode ist ja so empfindlich, dass damit sogar die Lufterschutterungen, 
die in Form von Schall von der Entladungsstrecke kraftiger elektrischer 
Fonken ausgeben, als ausgebildete Wellenspb&roi'de zu seben sind ; und da der 
Mikroskopiker sehr hfiufig in die Lage kommt, tlusserst durcb sichtige Dinge 
zu beobacbten, so kame ihm eine solche Methode, wenn sie auch beim Mi- 
kroskop nicht gerade jene Empfindlichkeit erreichen konnte, sehr zu statten. 
In Wirklichkeit ruft aber die Schlierenmethode, sowobl die makroskopische, 
als auch die mikroskopische nichts anderes als eine Dunkel feldbeleuchtung 
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herroT, beim Mikroskop indem sie die Hitwirkung des dioptrischen Strahlcn- 
biindels an der Erzeagung des mikroskopischen Bildes aasscliliesst. Und 
hfitte T6PLEB etwas mehr yon der Mikrotechnik gekannt, ala was bei Nageli 
nnd ScHWENDENEB [1] zu lesen war, so hiitte er seinem Schieberapparat 
kaum den Yorzug geben kdnnen „yor alien jetzt bekannten Apparaten fUr 
schiefe Beleuchtung^ (p. 597), wenigstens nicht aus den angeftihrten Griiaden, 
hOchstens aus dem Grande einer gewissen Einfacbheit. Sein Verfahren be- 
steht namlich darin, dass er in den Weg der Lichtstrahlen im Mikroskop, 
dort, wo das Bild der Blendung (oder der Lichtquelle) hinter dem Ob- 
jectivsystem entstebt, einen Scbieber mit nach unten abgescbragter Xante 
Torscbiebt, bis er alle Licbtstrahlen, deren Bicbtong durcb das Object nicht 
stark yerilndert ist, abgeschnitten bat. So liisst er an der BilderzeugUDg 
nur jene Strahlen sicb betheiligen, welche Ton der optischen Achse stark ab- 
gelenkt warden, amgekebrt, wie bei der bis jetzt besprochenen Dunkelfeld- 
beleucbtang, welche TOpleb nicht gekannt zu haben schcint. Allerdings 
ist sie bei Nageli und Schwendeneb sehr fltlcbtig bebandelt, kaum erw&hnt. 
Den Scbieber bringt er in einem Einsatzstttcke zwiscben Mikroskoprohr und 
den Objectivlinsen an, wie er beim V ertical-Ilhuninator gebrancbt wird (seit 
Smith und Beck, s. w. o.). Nattlrlich ist ein durch Diffraction entstandenes 
Structurbild nur dann sichtbar, wenn zwiscben der Scbieberkante und dem 
Rande des Tubusdurchschnittes noch Raum bleibt mindestens ftir zwei 
Diffractionspinsel. TOpleb konnte sicb nun nicht erkl&ren (p. 570), warum 
die mit der Kante des yorgeschobeneif Schiebers parallelen Streifen eines 
Diatomeenpanzers schon l&ngst verschwinden, bevor das Gesichtsfeld sich 
sichtlicb yerdunkelt, w&hrend die auf die Scbieberkante rechtwinkligen 
Streifen um so deutlicher werden. Er meinte, man sollte das Umgekehrte 
yermuthen, und bewies dadurch, dass er keinen richtigen Begriff yon der 
Wirkungsweise seines Apparates beim Mikroskop hatte. Er hat einen soi- 
cben, yor den Experimenten Abbe's ([2] 1873), auch nicht haben kOnnen. 
Erst durch Abbe (s. w. u.) haben wir ja gelernt, dass zu dem Zustandekommen 
gewisser Structurbilder die Zusammenwirkung yon mindestens eines Diffrac- 
tionsbtlndels mit dem dioptrischen ungebeugten Strahlenbtindel oder mit 
einem an deren Diffractionsbiindel nothwendig ist. Im ersteren Falle erscheint 
die Structur auf beleuchtetem, im letzteren auf dunklem Grunde. Nun steht 
der durch eine feine Streifung erzeugte Diffractionsfacher yertical auf der 
Streifung. Das beim Vorschieben der Scbieberkante noch offen bleibende 
Kreissegment hatte nicht mehr die nQthige Hohe, um confocale Strahlen 
yon zwei Strahlenbiindeln des auf die Sehne des Segmentes (die Scbieber- 
kante) yerticalen Facbers durchzulassen, also yerschwand die mit der 
Scbieberkante parallele Streifung, wogegen die zur Bilderzeugung nothigen 
Strahlen des damit parallelen Facbers Raum in der Breite des offenen Kreis- 
segmentes batten, und so kam die auf die andere yerticale Streifung um so 
ungetriibter zum Vorschein. Damit ein scharfes Bild der Blendung in der 
Schieberebene erscheint, wird nach Topleb entweder die Blende in der 
optischen Achse auf- oder abbewegt, oder, je nachdem, ihr Bild erst in 
passende Nahe zum Objectiv projicirt, respectiye eine Iftngere Schaltrohre 
genommen. Seitliche Verschiebung der Blende wirke so, wie weitere Vor- 
schiebung der Scbieberkante. Mit Nageh und Schwendeneb, yon dessen 
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Werke TOpler p. 559 behauptet, es sei das einzige fiber das Mikroskop, 
welches einer correcten Auffassung vom Standpunkte der theoretischen 
Physik entspricht, nennt er diejenige die bei Btarken Objectiven in der 
Eegel Yorkommende Anordnung, wo die Apertur des Objectivs die des be- 
leuchtenden Strahlenblischels bei weitem tlberwiegt. Leider war es in der 
That meist so, nnd solche Auseinandersetzungen, wie die von TOpler des 
Weiteren fiber die schiefe Belenchtung, trngen dazu bei, dass es auch lange 
so geblieben ist. Ganz unvertraut mit den Zwecken der praktischen Mi- 
kroskopie, sieht er eine Hauptaufgabe der Belenchtung darin, dass sie 
dunkle „Schattirungen" in dem Bilde hervorrufe, also etwas, was die Mi- 
krotechnik hente entbehrlich zu machen und dann vollkommen zu beseitigen 
sucht. Ffir Ftllle, wo dies, namentlich bei lebenden Objecten, 
nnmoglich ist, und wo andere llethoden der Dunkelfeldbeleuch- 
tung, also ebenfalls gerade bei zartcn lebenden Objecten, in- 
folge der znr Erhaltung ihres Lebens nothwendigen Vorrich- 
tungen, nicht gut anwendbar sind, dfirfte indessen auch die 
TOPLER'sche Methode practische Verwerthung finden. Man darf 
aber nicht yergessen, dass sie nur den einen Zweck der schiefen Belench- 
tung, auch diesen auf umgekehrtem Wege zn erreichen vermag. Die schiefe 
Belenchtung hat nSmllch zwei grundverschiedene Zwecke, von welchen &1- 
tere Autoren bis Abbe [2] 1873 nur den einen einsehen konnten und be- 
wusst zu fdrdem Terstanden. Diese ist, die durch die verschieden 
brechende Substanzen, die sich im Gesichtsfelde befinden, bewirkte Ver- 
schiedenheit im Gauge der Lichtstrahlen grosser zu machen, als sie bei 
axialer Belenchtung ist, damit die Eontraste zwischen den verschieden 
hellen Bestandtheilen des mikroskopischen Bildes grosser werden. Das 
werden sie aber auch dann, wenn man die Helligkeit gewisser Bestand- 
theile vermindert, und die der anderen gleich bleibt, ebenso, wie wenn man 
bei gleichbleibender Helligkeit der einen, die der anderen vermehrt. Erste- 
res bewirkt der Schieber TOpler's, als er einen Theil der Lichtstrahlen 
abschneidet und so die Helligkeit derjenigen Bestandtheile des mikrosko- 
pischen Bildes, an deren Erzeugung sich die abgeschnittenen Strahlen be- 
theiligt hsitten, vermindert. Der zweite Zweck der schiefen Belenchtung ist, 
wie wir schon wiederholt hervorgehoben haben, dem ungebeugten Strahlen- 
bfindel, welcher in die directe Fortsetzung des beleuchtenden Strahlenkegels 
f&llt, eine solche Richtung zu geben, dass auch wenigstens ein, unter grossem 
Winkel von dieser abgebeugtes Strahlenbfindel in das Objectiv mit eintreten 
kann, oder bei noch sehieferer Belenchtung, welche zur Dunkelfeldbeleuch- 
tung ffihrt, weil das ungebeugte Bundel nicht mehr Eintritt in die Objectiv- 
dffnung findet, dass zwei gebeugte Bfindel gleichzeitig, mit confocalen 
Strahlen von der Objectiv5ffnung aufgenommen werden. Das kann nun die 
Vorschiebung des TOPLER^schen Schiebers nicht, weil sie die Bichtung des 
ungebeugten (des sogenannten dioptrischen) Strahlenbundels (fiberhaupt den 
Gang keines Strahls, abgesehen von den durch die Schieberkante bewirkten 
Ablenkungen, die aber TOpler unberficksichtigt lelsst) nicht findert. Die 
Methode kann also zarte Gebilde aufflllliger machen, aber 
feinere Structurverhllltnisse wird sie, statt zu ihrer LOsung 
beizutragen, vielfach nur verdecken. — So hat auch weder der ur- 
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spriliigliche, noch der spater von W. Siebebt [I] 1882 ausgefiihrte TOpleb- 
sche Apparat Eingang in die mikroskopische Praxis gefunden. — Auch in Be- 
treff der Beleuchtung ist das Bnch Harting's [t] aas 1866 das beste nnd yoll- 
st&ndigste, was bis zu jener Zeit geschaffen wurde ; ja es existirt noch immer 
kein Buch, welches fiir den gegenwartigen Stand der mikroskopischen Wissen- 
schaften nur ann&hernd das leisten wiirde, was das HABTiKG^sche fiir die da- 
malige Zeit. Die allgemeine Behandlung der Belenchtnngsmethoden (Bd. 1, 
p. 225-261) wird der theoretischen Physik weniger gerecht als bei Nageli und 
ScHWENDENER, ist abcr im Ganzen and Grossen doch richtiger, weil sie nicht 
so einseitig und schematisch ist. nnd weil sie mit den alltliglichen Erfah- 
mngen des nicht nur auf einem eng umschlossenen Gebiete arbeitenden, 
praktischen Hikroskopikers yielmehr iibereinstimmt. Harting sucht die 
Fragen der Beleuchtung in Yerbindung niit der Theorie der mikroskopischen 
Wahrnehmung (besonders auf p. 26-54, 2. Bd.) zu behandeln, und wenn er 
zu falschen SchlUssen kommt; so ist daran meist nur die Mangelhaftigkeit 
dieser Theorie, wie sie damals bestand, die Schuld, nicht, wie bei Nageli 
und Schwendbner so oft. Mangel an experimenteller Erfahrung. Die ver- 
schiedenen Beleuchtungsapparate werden auf p. 304-335 aufgez&hlt. Hier auf 
p. 319-322, Figur 151-154 befiodet sich die ausftthrliche Beschreibung des Be- 
leuchtungsapparates von Harting selbst, den wir schon erwiihnt haben. Er 
ist wirklich universal zu nennen, leistet aber in den einzelnen Richtungen bei 
weitem nicht das, was die mehr specialisirten englischen Apparate. Nament- 
lich ist sein Condensorsystem sehr schwach; fttr gewOhnlich besteht es nur 
aus einer planconvexen, aehromatischen Linse von 135 mm Brennweite, welche 
nOtbigenfalls mit einem aehromatischen Linsensystem von ktlrzerer Brenn- 
weite vertauscht werden kann. Demselben eine zur vollen Beleuchtung 
nothige, der des Objectivsystems gleichkommende Apertur zu geben, lag fern 
von ihm. Nicht nur der Spiegel ist durch ein complicirtes Gelenk in alien 
Bichtungen zu verstellen. sondern anch der Condenser ist, ausser auf und 
nieder zu bewegen, nach vornc zu verschieben und mit einem Chamier 
schief gegen die optische Achse zu richten. Die Diaphragmen sind in der 
fiir Aperturdiaphragmen einzig richtigen Weise unter dem Condenser ange- 
bracht, und zwar ein mit dem Condensor fest verbundenes DOLLOND^sches 
Diaphragma (s. weiter oben p. 446) und ein Schieberdiaphragma mit verschie- 
den grossen Lochern und Stopfenblenden, letzteres um auch exentrische Ab- 
blendung vornehmen zu konnen. Als blaues Lichtfilter empfiehlt Harting 
(1. Bd. p. 255) eine sehr verdunnte AuflOsung von schwefelsaurem Kupferoxyd- 
ammoniak. Schon Harting rllbmt besonders das durch Beflexion des Sonnen- 
lichtes, electrischen Bogen- oder Kalklichtes von weissen Flachen entstandene 
Licht. Bei gewohnlichem Lampen- oder Gaslicht l&sst er eine nur an 
einer Fl&che matt geschliffene Glasscheibe zwischen Spiegel und Object 
anbringen oder das Object auf solches Glas legen. Den Unterschied in der 
Wirkung dieser beiden Anwendungsweisen kennt er nicht, weil die auch von 
ihm gebrauchte Anordnung der Beleuchtung keine Farbenbilder erlaubt h&tte, 
selbst wenn die damaligen Praparate danach gewesen waren. 
1867 Im Wesentlichen aus Harting [1] schSpft auch Dippel [la] 1867 die 

Darstellung der mikroskopischen Beleuchtung (p. 50-61), welche bei ihm dies- 
mal noch ziemlich dttrftig ausgefallen ist. Da er die complicirten Apparate 
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fftr nnndthig halt, zfthlt er nnr den von Wollaston, Dujabdin und Haeting, 

das Prisma yon Nachet nnd Amici (letzteres abgebildet auf p. 223, Figur 

166) und den LiEBEBKtHN'schen Spiegel auf. — Mouchet [1] protestirt da- 

gegen. dass man die monochromatische Belenchtnngsmethode Casts AC ane's 

als neu bezeichne, da auch er sie nach Anweisung Ahici's seit elf Jahren 

anwendet. — Yon den verschiedenen monochromatischen Lichtarten benUtzt 

J. J. Woodward [1] zum Aufl($8en der Diatomeen die yiolette, ist aber 

darin nur durch die actinische Wirkung dieses Licbtes, dureb Photo- 

grapbieriicksichten geleitet, nicht durch Rttcksichten, welche uns heute be- 

stimmen, kurzwelliges Licht zu benutzen. Er halt es fur besser, das vio- 

lette Licht statt durch das Prisma, durch Filtriren des Licbtes durch eine 

planparallele Spiegelglas-Cuvette mit concentrirter Ldsung yon Enpfersnlfat 

in Ammoniakwasser, was zuerst yon Baer yorgeschlagen und, wie erw^bnt, 

in der Mikroskopie auch yon Harting schon angewendet wurde. — J. B. 

Eeade [2] giebt auch fttr schiefe Beleuchtnng den yioletten Strahlen den 

Yorzug, weil sie st&rker brechbar sind, also am schiefsten einfallen (p. 4). 

Er beschreibt statt der gewohnlich gebrauchten einfachen hemisph&riscben 

Linse, des billigen Ersatzes eines Condensors, eine Combination yon zwei 

solchen Linsen, einer gr5sseren unteren und einer kleineren oberen, wodurch 

eine grSssere Apertur des Beleuchtungskegels erreicht wird. Die Combination 

ist nattirlich stark chromatisch und mit einer noch grosseren spharischen 

Aberration behaftet. Das findet aber Reade gerade recht, weil dadurch bei 

starkeren Yergrdsserungen die Mdglichkeit geboten ist, das Gesichtsfeld je 

nach der Stellung des Linsenpaares, mit yerschiedenem monochromatischem 

Licht zu beleuchten, da sich die yerschieden brechbaren Strahlen in yer- 

schiedenen Ebenen yereinigen (so, wie mit dem Glaskegel Nachet's, s. oben 

p. 464). Diaphragmen, yerschieden geformte, bringt er zwischen den beiden 

Linsen an (p. 5V — J. H. Brown [1] : die erste kurze Beschreibung eines fttr 

Mikroskopie bestimmten Irisdiaphragmas im Wesentlichen yon d&r auch 

heute gebrfiuchlichen Construction, aus dreieckigen Stahlpiattchen (Ereis- 

sectoren) mit geschweiften Eandern, die sich liber einander yerschieben und 

eine stets rund bleibende Oeffnung yerengen und erweitern. — Henry J. 

Slack [2]: ein Diaphragma mit kleiner Oeffnung im Ocular, damit das ins 

Auge zu fassende Object nicht yon einer breiten hellen Zone des Gesichts- 

feldes umgeben sei, welche infolge tlberMssigen Licbtes die Beobachtung er- 

schwert. Das durch das Diaphragma klein gemachte Gesichtsfeld erleichtert 

auch die Demonstration yon Gegenstllnden , die nur einen kleinen Theil des 

gewdhnlichen Gesichtsfeldes einnehmen. Heute pflegt man Ocularblenden 

(Ocularcylinderblende s. w. u.) besonders bei der Mikrophotographie und der 

Projection yon Bildern fttr Demonstration zu bentttzen. — Es werden immer 

wieder y,neue^ Mikroskopirlampen yorgeschlagen. An dem gew5hnlichen 

Typus ftlr Petroleum mit einer grossen Sammellinse yor und einem 

Reflector hinter der Flamme (s. z. B. auf p. 62-63 des Q. Journ. Micr. Sc. 

N. S. 7. Bd. 1867 die sogenannte „Bockett lamp") macht Ellis G. Lobb [8] 

eine geringe Modification und er beschreibt eine auch yon Samuel Piper 

(p. 73). Es wurde ttberhaupt danach getrachtet, die Lampe fttr starke Yer- 

grSsserungen mOglichst klein zu machen, damit man sie recht nahe zum 

Mikroskop stellen kann. 
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1868 So sagt z. B. Beale [1] p. 20, dass er eine kleine ^Paraffinlampe" mit 

rnndem Docht benntzt und sie sogar fiir das Objectiv von ^/so^ BreDnweite 
(eine SpecialitUt englischer Forscher, welche ihren Resaltaten nichts weniger 
als zu Gute kam) yon erstaunlicher Leistung findet. Ein Iris-Diaphragma 
ist bei Beale auf Tafel XIII, Fignr 59 unter dem Namen ^Collins new 
graduating diaphragm'' abgebildet und er sagt dayon, dass es wohl bald 
alle anderen yerdr&ngen wird (p. 25). Diese Prophezeiung hat sich merk- 
wtlrdig spftt, erst nach 20 Jahren erfUIit. Die Beleuchtung wird auf p. 17-26 
sehr kurz, ohne alle Theorie behandelt. - Edwin Smith [1] macht mehrere 
practische Vorschlftge fUr die Beleuchtung: zwei Diaphragmenscheiben unter 
dem Condenser, die sich libereinander drehen lassen; ein kleiner Tubus aus 
schwarzem Carton, in welchen das Objectiysystem hineingesteckt wird. zum 
^ Abbalten des auffallenden Lichtes ; ein Kreissector aus dflnnem Messingblech 
herausklappbar mit dem Centrum unter dem Objecttisch befestigt, mit drei 
runden Fenstern am Rande, so gross, wie die grdsste DiaphragmenOffnung, 
das eine Fenster mit einer matten Scheibe, das andere mit einer matten 
Rauchglasscheibe , das dritte mit gewdhnlichem Rauchglase eingelegt, zum 
raschen Diffusmachen oder Wechseln der Intensit&t des Lichtes (Light- 
modifier); Mattiren des Lampencylinders nur auf der einen Seite, damit man 
das Licht einfach durch Umdrehen des Cylinders ftndern kann. Lauter 
Vorschlftge, deren BerQcksichtigung manche complicirte Apparate spateren 
Datums Uberflttssig gemacht hfitte. — William Robertson [1] schlSgt yor, 
Condensoren yon der Form yon zwei sich unter rechtem Winkel schneiden- 
den Halbcylindern zu benutzen. — Im Q. Journ. Micr. Sc. (N. S. 8. Bd. p. 107) 
ist ein Lampencylinder (nach Fiddian) yon Metall, in der H5he der Flamme 
kugelig aufgetrieben, abgebildet, aussen geschw&rzt, innen reflectirend und 
an einer Seite mit einer runden, durch eine (gewOhnliche, matte oder farbige) 
Glasplatte yerschlossenen Oeffnung, wo die Lichtstrahlen allein austreten 
k5nnen: — W. H. Hall [2] ein sehr complicirter Condensorapparat fUr die 
yerschiedenen Beleuchtungen, auch mit polarisirtem Licht. Schwer und un- 
praktiBch. 

1S09 F- H. Wenham [8] kommt 1869 auf die yon ihm yor 13 Jahren (s. oben 

p. 457-458) beschriebene Anwendungsweise des RAiNEi'schen Prinzips der Be- 
leuchtung opaker Objecte durch Lichtstrahlen, welche yon der oberen Fltiche 
des Deckglases total reflectirt werden, zuriick. Er beschreibt weiter [9] 
auch eine Anordnung (Reflex -Illuminator) far Dunkelfeldbeleuchtung , bei 
welcher die Hypotenusen-FlSche eines gleichseitigen rechtwinkeligen Prismas 
zum Auflegen des Objectes dienen kann. Die durch die Eathetenfl&chen ein- 
dringenden Lichtstrahlen werden durch die Hypotenusenflfiche total reflec- 
tirt; wenn aber ein Object mit Wasser darauf gelegt wird, so wird ein Theil 
der Lichtstrahlen durch das Object in das Mikroskop gelenkt, in welches 
kein anderes Licht eintreten darf. Ist das Object auf einem Objecttrager 
montirt, so muss etwas Wasser zwischen diesen und das Prisma gebracht 
werden, und dann geht die Anordnung in die erste der yor 13 Jahren be- 
schriebenen Uber. — J. B. Reade [8] sucht die Vortheile der einseitigen 
schiefen Beleuchtung yor der zweiseitigen oder allseitigen darzuthun fflr die 
Erkennung der „wahren'' Form der Gebilde, welche die Zeichnung der Dia- 
tomeen bedingen. Er bestfttigt durch diese Beleuchtung, was Wenham schon 
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vor 9 Jahren behauptete (b. bei G. C. Waluch [1] eine ADmerkung der 
Herausgeber am Ende des Aufsatzes, p. 145), spilter ([10] 1864 p. 205) auf- 
gegeben zu haben schien, aber in diesem Jahre in der oben erwfihnten Ar- 
beit ([S], p. 25-26) wieder bestfitigte, dass die Zeicbnung von Pleurosigma 
angulatum durch Beiben Ton QuarzkOrncben bedingt wird. (Dasselbe babe 
ich mit ganz anderen Mitteln, so zn sagen experimentell nachge- 
wiesen, s. ApjLtht [10] 1892.) Readers Vorricbtung bestebt einfacb ans 
einem total reflectirenden Prisma unter dem Objecttiscb, welcbes, nm eine 
horizontale Achse drebbar, parallele Strablen unter beliebigem Winkel in die 
Objectebene projicirt. Im Wesentlicben ist sie nicbts weiter als das an Stelle 
des Spiegels von mebreren Mikrograpben scbon lange empfoblene Prisma, 
nur nfther znr Objectebene angebracht. Reaoe nennt ein solcbes Prisma 
„ diatom-prism" und wnndert sicb, dass man es nicht scbon lange bentttzt 
hat (p. 9). Ich glaube kaum besonders betonen zu mtissen, dass das blosse 
Ausseben des Panzers, als ob er beiderseitig mit bemisphfiriscben Vorspriingen 
besetzt w&re, nocb keineswegs genttgt, um die erwiibnte EOrnchenstructur 
fiir bewiesen betrachten zu kOnnen, wie es Beads glaubt. — G. W. Eotston- 
PiGOTT [4] liess sich durch Powell' & Lealand einen Condensor constru- 
iren, welcher ein concentrirtes Btlscbel yon mit einander parallelen Strablen 
unter in einer frontalen Ebene yer&nderlichem Winkel in die Objectebene 
wirft, indem er auf einem eingetheilten Ereisbogen verscbiebbar befestigt 
ist. Schon Nobebt [1] suchte 1896 dieses Prinzip der Beleuchtung mit 
einem Lichtkegel von minimaler (bei ibm und Botston-Pigott 0) Apertur 
einzufUhren, und eigentlicb blieb es bis in die neueste Zeit, ii^ Deutschland 
nicht wenig untersttitzt durch die Autoritiit Abbe's (s. w. u.) das herrschende. 
Anch die Bewegung des Condensors in einem Kreisbogen hatte schon 
J. D. SOLUTT [1] 1855 vorgescblagen (s. oben p. 457). — . Unter dem Titel 
^A suggested Plan for Dark-ground and oblique Illumination'^ giebt im Month. 
Micr. Journ. jemand den Bath, die Eanten einer yier- oder sechsseitigen 
stumpfen Pyramide unter yerscbiedenen Winkeln zur optiscben Achse so zu 
facettiren, dass sie gleichzeitig fUr Objectiye yon yerscbiedener Apertur als 
Beleucbtungsprisma diene (sp&ter als neue Entdeckung nochmals beschrieben 
8. w. u.). — Thomas Fiddian [2]: yielleicht die praktischste und yollkom- 
menste Petroleumlampe ftir mikroskopische Zwecke (abgesehen yielleicht yon 
den Petroleum-Auerlampen, wenn sich diese bew&hren sollten). Sie ist mit dem 
oben erwfthnten reflectirenden Metallcylinder, einer grossen HERSCHELL'scben 
Sammellinse und einer mit Gyps belegten Platte, wenn die Lichtquelle reflec- 
tirtes Licbt sein soil, yersehen und sie ist nach alien Bicbtungen leicht 
yerstellbar. Fiddian sucht damit den zuerst yon Wollaston entwickelten, 
aber yon Fiddian Bbewsteb zugeschriebenen, obwohl yon diesem nur Uber- 
nommenen Principien der mikroskopischen Beleuchtung (p. 436 weiter oben) 
zu entsprechen. 

BOBERT B. TOLLES [1] 1870: ein Vertical-Illuminator mit einem total 1870 
reflectirenden Prisma zwischen der Front- und Mittellinse des Objectiysystems. 
Das Prisma yerdeckt die eine HKlfte der Apertur des Objectiys, und diese 
dient zur Beleuchtung, wahrend durch die andere Halfte die yom Object 
zurttckkommenden Strablen zum Auge gelangen und das Bild erzeugeh 
kOnnen. (Dasselbe geschieht bei der Vorricbtung yon Sorbt, (s. oben p. 466 

ApAthy. 81 
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bei Rich. Beck [1]). — G. W. Rotston-Pigott [6] sucht darzuthun, 
keine gute DefiDltion des Bildes erreichbar ist, wenn auch der Beleachtongs- 
apparat oicht frei ist von alien Fehlern der chromatiBcben nod sphSrischen 
Aberration. Die Redaction des Beleuchtangskegels auf ein axiales Bilndel 
ist darum nothwendig, damit die Aberrationen yermindert werden, damit 
jeder Pankt der Lichtquelle mdglichst ann&hrend als ein Punkt in der Ob- 
jectebene abgebildet wird. Weder Royston-Pigott , noch Abbe und andere 
zogen aber in Betracht, dass die falscben Znthaten zu dem mikroskopischen 
Bilde, welche dnrch den Einfluss des Objectes auf den Gang der LichtstraUen 
bedingt werden, viel grosser sind als die darch die ungenaue Abbildnng der 
Licbtqaelle durch den Beleuchtnngsapparat verursachten, and dass die Sicht- 
barkeit jener Zatbaten darcb die Venninderang der Apertur des Beleuch- 
tongskegels gesteigert wird, wogegen sie darch VergrSssern der Apertar un- 
sicbtbar gemacbt werden kQnnen. Was man an Deatlichkeit and SchSrfe der 
Zeichnung yerliert, das and nocb yiel mehr hat man darch die Befreiung 
des Bildes yon jenen fUr die richtige Beobachtang gewonnen (s. aach w. u.). 
— J. Matthews [2] : Objectiy als Condensor mit yerstellbarer Achse. Nichts 
Neaes. 

1871 Browning [1] modificirt 1871 die Mikroskopirlampe nach Fiddian so, 
dass sie aaf den kleinstcn Raam zasammengepackt werden kann. Sie ist, 
aaf einer yerticalen Stange befestigt, am eine horizontale Achse drehbar, da- 
mit die Flamme je nach dem mit m5glichst breiter oder schmaler Flache 
dem Spiegel ent.gegen blickt. F. W. Griffin [1]: ilber die Anwendung des 
„Diatom-prism" yon Reade, welches als etwas ganz Neaes, die Verwirk- 
lichang eines neaen Princips, des der einseitigen schiefen Beleachtimg, be- 
handelt wird, obwohl ja, wie wir wissen, die arsprilngliche Anwendung des 
schiefen Lichtes schon aaf diesem Princip beraht, and Wenham [2] 1850 
den Mfingeln desselben darch die zweiseitige schiefe Beleachtang entgegnea 
wollte. — R. B. Tolles [2]: Vielleicht der erste directe Vorschlag, Immer- 
sionscondensoren za benfitzen, d. h. die Laftschichte zwischen Condensor 
and ObjecttrSger durch eine Flflssigkeit za ersetzen. Allerdings war die 
Idee darch Wenham schon sehr nahe gelegt. 

1872 Indessen kam allmahlich anch F. H. Wenham yon der zweiseitigen 
schiefen Beleachtang zartlck, indem er [11] 1872 seinen Reflex-Illamlnator so 
modificirte, dass er sich nar darin yon einem NACHET'schen Prisma ftir 
schiefe Beleachtang anterscheidet, dass die dem Object zagekehrte Pacette 
nicht mit den dort aastretenden Lichtstrahlen , sondem mit der optischen 
Achse einen rechten Winkel bildet, also parallel ist mit der anteren Flache 
des Objecttragers. Beide Flftchen miissen mit einer Wasserschichte mit ein- 
ander ycrbanden werden, damit die fiber den Grenzwinkel des Glases schief 
aas der Prismenflache kommenden Lichtstrahlen yon dieser nicht total re- 
flectirt werden, sondern in den Objecttrfiger hintibertreten kSnnen. Wenn 
sich das Objet zwischen Deckglas and Objecttrftger in einer Laftschichte 
befindet, so werden die Lichtstrahlen yon der oberen FlSche dies ObjecttrSgers 
total reflectirt, ausser an Pankten, wo sich das Object in anmittelbarcr 
Beriihrang mit dem Glase befindet. Hier dringen sie weiter in das Object 
ein, and dieses erscheint, wie oben erwahnt, als ob es aaf dem dunklen 
Untergrunde selbst leuchtend wfire. Aaf diese Weise waren die Streifen 
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von Amphiphura pellncida deutlich zu sehen. Von der chromatischen Aber- 
ration, mit welcher seine Vorrichtung natiirlich in hohem Grade behaftet 
ist, sagt jetzt Wenham p. 241, dass gie bei der AuflOsung der Structuren 
von Testobjecten gamicht stOrt, ebensowenig, wie die durch die einaeitige 
Belenchtong sonst bcdingten Schattenbilder , welche bier nicht auftreten, 
weil ja der Untergrund selbst scbwarz ist. Von den frtther vorgesablagenen 
verschiedenen Anordnungen gesteht er, dass sie sehr scbwer zu behandein 
sind. — Aucb J. J. Woodward [2], dem die engdtlltige AuflSsung der Quer- 
streifen von Amphij^eura pellucida wobl znerst gelungen ist, bentitzte dazu 
diesmal die einseitige schiefe Beleucbtung mit einem Strablenconus von 
enger Apertur, und zwar directes Sonnenlicbt, welches er durch eine ent- 
weder vor dem Spiegel oder zwischen Spiegel und Condensor angebrachte 
Zelle mit concentrirter L5sung von Kupfersulfat in starker Ammoniak- 
lOsnng filtrirte. Als Condensor fand er ein gewdhnliches schwaches Objectiv- 
system von 1-3 ZoU Brennweite (p. 189), also ganz geringer Apertur auch 
ftir die Beobachtang mit den stftrksten Linsen am besten, er stellte ihn 
auf einen besonderen Stander so vor das horizontal umgelegte Mikroskop 
ohne Spiegel auf, dass er das Licht schief in die Objectebene concentrirte. 
IJeberhaupt scheint die Benutzung von soliden Beleuchtungskegeln mit grosser 
Apertur ftir eine Zeit lang ganz aus der Mode gekommen zu sein. Auch 
Abbe [6] war, wie wir gleich sehen werden, weit entfernt davon, die grosse 
Apertur seines Beleuchtungsapparates dazu benlitzen zu wollen. Die Ur- 
sache davon, dass das von ihm erzeugte, vermeintlich monochromatische 
violette Licht die AuflQsung von Amphipleura dergl. erleichert, sieht Wood- 
ward (p. 190) noch darin, dass dabei der stdrende Eiiifluss der nicht ganz 
corrigirten chromatischen Aberration des Objectivsy stems eliminirt wird. 
Er steht also in dieser Hinsicht noch auf dem Standpunkte Brewster's. — 
Im Erzeugen von gefftrbtem Licht durch Glliser werden in diesem Jabre 
zwei Vorrichtungen vorgeschlagen. Collins [1] nennt eine, in einer Ver- 
tiefung des Objectmsches angebrachte rotirende Scheibe mit vier Fenstern, 
in welche eine matte und drei verschieden gefarbte Glftser eingelegt werden 
sollen, Light-Corrector. Motjchet [2] will eine solche rotirende Scheibe 
mit mehreren Oeffnungen Uber dem Ocular anbringen, damit die schiefe 
Beleucbtung durch Dickermachen der Unterlage des Objectes nicht beein- 
trachtigt wird. Also war die von W. Bbrnhard [1] 1891 vorgeschlagene 
rotirende Scheibe fiber dem Ocular zum Modificiren des vom Objecte kom- 
menden Lichtes beim Zeichnen mit der Camera lucida schon 1872 dagewesen, 
allerdings nicht speciell fiir den von Bernhard verfolgten Zweck empfohlen. 
Bequemer und besser als die Vorrichtung von Collins und Mouchet ist der 
auf p. 480 erwfthnte Light- modifier von Edwin Smith [1] 1868, welcher bei 
einem ABBE'sehen Condensor von grosster Apertur unter dem Condensor 
angebracht^auch die grOsste tiberhaupt brauchbare Schiefe der Beleucbtung 
zul&sst. — HORSLET [1]: Vcrsilbern der Innenflslche der Messingrdhre unter 
dem Ausschnitte des Objecttisches, z. B. derjenigeu, in welche der Polarisator 
einzuschieben ist, fiir schiefe Beleucbtung. Die Strahlen, welche bei schiefer 
Spiegelstellung sonst nicht in die Objectebene gelangen kronen, weil sie 
die Wand der MessingrOhre treffen, werden nun von der versilberten 
Flftche in die Objectebene reflectirt. — E. Richards [1]: wieder zwei 

81* 



— 484 — 

leicht transportable, kleine Mikroskopirlampen. — Ea wnrde schon wieder- 
liolt Yorgeschlagen, das WENHAM'sche Paraboloid mit Wasserimmersion 
zu benntzeD. T. D. B. (Tolles?) theilt im Amer. Nataral. sein Yerfahren 
mit, wie er die HOhlong des Paraboloids oben mit Wasser zu flillen and die 
Wasserfl&che mit der nnteren Flficbe des Objecttrfigers in Berilhrong zn 
bringen pflegt. Bine grdssere Rolle wird die Immersion des Conden- 
sers, wie wir sehen werden, erst nach Einftihrnng der Oelimersions-Ob- 
jectiysysteme spielen. 
1878 Nnn sind wir 1873 zur Mittheilnng yon E. Abbe [5] angelangt, mit 

welcher er den nach ihm benannten Belenchtongsapparat in die Wissen- 
schaft einftibrte. Es war daran eigentlicb gar nichts Neues, er war, 
wenigstens in optischer Hinslcht, bedeutend schlechter, als die besseren 
englischen Condensoren (z. B. der von Powell nnd Lealand ans 1857), 
sogar die Gebrauchsanweisnng, welche Abbe dazn gab, bemhte auf einer 
zn einseitigen Anffassung der Aufgabe des Beleachtungsapparates. Seine 
Vortbeile waren aber seine grdssere Licbtstftrke, sein bequemer Ge- 
brauch nnd seine verhftltnissm&ssige Billigkeit, — und dass er aus einer 
deutschen Werkstfttte herauskam and so in die Hfinde von deutschen For- 
schern gelangte, die ihn nicht nur beim Beobacbten von Testobjecten an- 
wendeten. Seine grdssere Llchtst&rke verdankte er dem, dass er ans viel 
grdsseren Linsen als die engliscben Condensoren znsammengesetzt war. Da- 
durch konnte er eine grdssere Anzahl der Lichtstrahlen, welche von je einem 
Pnnkte der Lichtquelle ansfahren, in sich aufuehmen; also enthielten anch 
die vom ABBE^schen Condenser ausfahrenden elementaren (von je eiDem 
Pankte der Lichtquelle stammenden) Lichtkegel bei gleicher Apertnr 
mehrere Lichtstrahlen, als dieselben bei den englischen Condensoren. Diese 
Umstftnde waren es allein, die es verursachten , dass gerade der ABBS'sche 
Beleuchtungsapparat zu einer so grossen Rolle in der Fdrderung der 
Mikrobiologie kam und dass gerade damit in der richtigen Weise ange- 
stellte Beobachtungen einen frtther ziemlich vemachliissigten Zweig der 
Mikrotechnik , die Tinctionstechnik, vielleicht zur wichtigsten unter alien 
gemacht haben, oder wenigstens sicher zu dem Zweige, von welchem wir 
auch fiir die Zukunft noch das meiste erwarten kOnnen. Abbe selbst hat 
dabei nicht nur nicht mitgeholfen, sondern er stand bis zur neuesten Zeit 
(s. Abbe [9] 1889) nur in dem Wege der Verbreitung der durch R. Koch 
[3] 1878 erkannten wichtigsten Anwendungsweise seines Apparates. EOCH 
erkannte zuerst den grossen Nutzen, welchen die Mikrobiologie aus der 
Beobachtung vod reinen Farbenbildern ziehen kann, und dass reine Farben- 
bilder bei Beleuchtung mit dem ABBE*8chen Apparat nur dann entstehen, 
wenn die voile Apertur seines Linsensystems auf einmal in Wirkang 
tritt. Jetzt wissen wir von den Condensoren Uberhaupt, dass der Nutzen, 
den sie bei geringer Apertur gewfthren, ganz verschwindet gegen ihre Vor- 
tbeile, wenn man ihre voile Apertur zur Geltung kommen Ifisst, und sie 
sind um so werthvoller, eine je grdssere auf einmal, in ihrem Ganzen 
auszuntitzende Apertur sie besitzen. Auch Abbe gab schon seinem ersten 
Condenser die verhttltnissmSssig grosse numerische Apertur von 1*20; dieser 
konnte noch Strahlen liefem, welche in einer Wasserschicht nahe 60^ 
gegen die Achse geneigt waren. Abbe war aber weit entfemt davon, 
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diese gauze disponible Lichtfliche von grosser angularer Ausdehnuog auf 
eininal in Wirkung treten lassen zu wollen. Dnrch DiaphragmenOffnungen 
▼on verachiedener Weite und bald centraler, bald mebr oder weniger excen- 
trischer Lage soUte je ein kleiner frei auszuwfihlender Theil des ganzen 
Kegels zu dem Objecte zugelassen werden. Ganz auf dem Standpunkte yod 
Nageli und Schwendeneb, deren Beleuchtungsprincipen er all ein zn ver- 
wirklichen sucht, meint er, dass nur in einer leichten Begulirnng der Aper- 
tur und der Richtung des immer nur engen Strahlenkegels das einzige Feld 
zu suchen ist, „auf welchem ein complicirter Beleuchtungsapparat der ge- 
w5hnlichen einfachen Vorrichtung m5glicher Weise Concurrenz machen 
kann*' (p. 471). Sonst verfolgen namentlich die engliscben Gondensoren, — 
lucuB a non lucendo, weil sie das Licht eher yerdiinnen (p. 470) — lauter 
illuBorische Zwecke, und das ^erklftrt den woblverdienten Misscredit, in 
welchem dieselben bei fast alien Beobachtem stehen, die mit dem Mikro- 
skop emstlich arbeiten wollen" (p. 474). Dazu sagt Abbe noch auf p. 470, 
dass die einfache Beleuchtungsvorrichtung mit dem Plan- oder Hohlspiegel 
unbedingt die wirksamste bleibt in Hinsicht auf die specifiscbe Intensitsit 
der zu erzielenden Beleuchtung, und weiter auf p. 478, dass sein Apparat 
ftir sehr schiefes Licht, wenn es sich etwa darum handelt, an Testobjecten 
die ftuBserste Grenze des AuflOsungsvermogens der Objective in Anspruch zu 
nehmen, nicht ganz das erreicht, was der einfache Hohlspiegel leisten kann. 
Auf diese Empfehlung des Autors selbst gewann der ABBE'sche Beleuch- 
tungsapparat natilrlich nur eine sehr geringe Verbreitung, da er ja durch 
den einfachen Hohlspiegel nicht nur ersetzt, sondern sogar Ubertroffen werden 
kann, bis Rob. Koch fttnf Jahre spftter gezeigt hat, dass er viel mehr zu 
leisten yermag, als was ihm sein Autor zumuthete, und das, worin er sich 
besonders auszeichnet, unyergleichlich wichtiger ist, als was ihm Abbe zur 
Aufgabe gemacht hat. Und was yielleicht die Hauptsache ist, kann dies 
der Apparat auch unter Umstftnden, unter welchen die Erzengnng eines 
reinen Farbenbildes ohne ihn nicht mdglich ist. Uebrigens h&tte auch im 
Auflttsen yon Testobjecten, z. B. beim Sichtbarmachen der wirklicken Quer- 
streifen yon Amphipleura pellucida, schon der damalige ABBE^sche Apparat 
mehr geleistet als der seitlich yerstellte Hohlspiegel allein, wenn ihn Abbe 
richtig anzuwenden gewusst, die hinterste Linsenfl&che und den Objecttrfiger 
mit Oel yerbunden, den Apparat ganz hinaufgeschraubt und dabei den 
Hohlspiegel verwendet hfitte. Statt dessen stellte Abbe als Kegel auf, 
dass man mit seinem Beleuchtungsapparat den Planspiegel bentltzen muss, 
es aber (p. 476) ftlr durchaus gleichgliltig erklftrte, ob das Bild der Licht- 
qaelle genau im Niyeau des PrUparates oder etwas darunter oder darttber 
entsteht. Das ist aber in Wirklichkeit nur dann der Fall, wenn, wie ja 
Abbe woUte, nur ein kleiner Theil des ganzen erzielbaren Lichtkegels 
auf einmal bentltzt wird. Uebrigens bestand der erste ABBE'sche Gondensor 
aus zwei unachromatischen Linsen mit einer mehr als halbkugeligen plan- 
conyexen hinteren Linse (nFrontlinse**), deren Planflftche nach oben gerichtet 
ist. Sie waren, in eine Messinghiilse eingepasst, yon oben in den Tisch 
des Mikroskops zu stecken. Die Brennweite der ganzen Gombination be- 
trug etwa 15 mm, der obere Brennpunkt aber lag nur ein paar Millimeter 
ttber der planen FlSche der Hinterlinse. Der Spiegel, ein Planspiegel, war 
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nnr urn einen festen Pankt in der Achse des iDstruments drehbar* aber nicht 
seitlich beweglich (auch die heatigen Spiegel der Zsiss'schen Werkst&tte 
Bind es nicbt). Die Begulirung der Beleuchtung yermittelte ein besonderer, 
ausklappbarer, um die Achse drehbarer und anch excentrisch yerstellbarer 
Diapbragmentrliger einige Centimeter unter dem Tisch des MiJiroskops, 
zwischen Spiegel nnd Condensor, nahe dem nntern Brennpunkte des letzteren. 
Dem Apparat war ein Satz von Blenden, auch Sternblenden, beigegeben. 
Das Irisdiaphragma scheint Abbe ttberhaupt noch nicht gekannt zu 
haben. Ansser den erwfthntcn, gab Abbe auch andere Gebranchsanweisnngen 
zn seinem Apparate, die sich in der Praxis oft a Is unrichtig erweisen. 
So steht auf p. 477, dass, wenn der Spiegel einmal so eingestellt ist, 
dass der Condenser die voile Beleuchtung gewiihrt, so bleibt diese so lange 
bestehen, bis die Lichtquelle sich nicht ftndert; anch die schiefe Beleuch- 
tung erfolgt durch excentrische Verstellung der DiaphragmenOffnung ohne 
alle Nachhilfe am Spiegel. Das ist in der That der Fall, wenn 
sich die Lichtquelle mit ganz gleicher Intensitit auf der ganzen Spiegel- 
flftche spiegelt; da aber diese Bedingung in der Praxis meist nicht erfflllt 
ist, so muss man den Spiegel verstellen, bis die Lichtstrahlen von der am 
stUrksten belichteten Stelle in passender Richtung in die Diaphragmen- 
dffnung reflectirt werden. — Die der Beschreibung des Beleuchtungs- 
apparates vorhergehende, die wirklich epochemachende Arbeit Abbe's [2], 
seine „Beitrftge zur Theorie des Mikroskops etc." mttssen auch hier er- 
wtthnt werden, weil die darin beschriebenen fundamentalen Experimente, 
welche die Bolle der Beugungspectra in der Erzeugung gewisser Struc- 
turbilder nachweisen, anch die eigentliche oder gewiss die wichtigere 
Bedeutung der schiefen Beleuchtung im AuflOsen schwierigster Structnren 
erklttren. Wie schon wiederholt erwfthnt, ermOglicht die schiefe Beleuch- 
tung, dass wenigstens ein gebeugtes Strahlenbtlndel und das ungebeogte 
(dioptrische) Bttndel gleichzeitig in die Oeffnung des Objectivsystems ein- 
treten, wogegen bei centraler Beleuchtung neben dem axial einfallenden 
ungebeugten Btlndel kein gebeugtes Bttndel Eintritt finden wilrde, weil 
schon die ersten Diffractionsbttodel um mehr als den halben Oeffnungs- 
winkel des Objectivs von dem dioptrischen BUndel abgebengt sind, dasB 
also die schiefe Beleuchtung das Auflttsungsvermdgen doppelt so gross macht, 
als es bei rein centraler Beleuchtung ist. Das folgt zwar schon aus der 
Diffractioustheorie Fbaunhofer's, experimentell bewiesen hat es aber Abbe 
zuerst; und demgemiiss hat er gleichzeitig dargethan, dass das Aufl<toang^- 
vermOgen des Mikroskops, wenigstens insofern es sich um Diffractionsbilder 
der Structurverh&ltnisse handelt, von der Apertur des Objectivsystems und 
von der WellenlSnge des bentitzten Lichtes abh&ngt, mit anderen Worten, 
dass die Entfernung (e) der von einander getrennt darstellbaren Stractar- 
elemente dem Sinus des halben Oeifnungswinkels des Objectivsystems umge- 
kehrt und der Wellenl&nge direct proportional ist (bei centraler Beleuchtung 
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e = —, , bei schiefer Beleuchtune: e = jr—. i). 

sin a' ® 2 sin a 



^) Spftter, als die seit den ersten Versuchen Amici's aus 1844 (s. bei 
Cfl. Robin [3] 1871 p. 191-192) oft wieder aufgeworfene Idee der homogencn 
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Gleich hier will ich indessen bemerken, was welter unten ausfillirlicher 
auseinandergesetzt werden soil (zu Abbe [16] 1880 und ApIthy [9] 1893), dass 
ich weder in diescr Schrift Abbe's, noch in seinen sp&teren V«rOffentlichangen 
iiber diesen Gegenstand oder in den Commentaren anderer Autoren zur Dif- 
f r actionstheorie Irgend einen Beweis dafUr iinde, dass das mikroskopische 
Bild Yon allerlei feineren Structurverhftltnissen stets ein auf 
Diffraction beruhendes Interferenzbild (schlechthin Diffractionsbild) 
sein mttss-te and nie auf dioptrischem Wege entstehen, also nie 
nothwendigerweise objectahnlich sein kOnnte. In Wirklichkeit 
zeigte Abbe nur, dass die StructurTerhliltnisse derjenigen Objecte, an welchen 
er seine Experimente angestellt bat, unter den Bedingungen. welche bei 
seinen Experimenten vorhanden waren, nur durch Dlffractionsbilder unter 
dem Mikroskop bekundet werden. Man kann sich aber leicht Uberzeugen, dass 
man von denselben Objecten, welche Dlffractionsbilder geben, unter auderen 
Bedingungen auch solche Structurbilder erhalten kann, welche nicht den Cha- 
racter des Diffractionsbildes, sondern den des genau eingestellten dioptriscben 
Bildes haben und den sicher bekannten, well von uns selbst hergestellten 
oder auf indirectem Wege, experimentell festgestellten Structurverhaltnissen 
Yollkdmmen Ubereinstinunen. Andrerseits ist es mOglich, nachgewiesener- 
massen objectfthnliche , dioptrische Structurbilder, welche sich beim Heben 
und Senken des Tubus nicht andern, sondern aus dem Gesichtsfelde sofort 
verschwinden , in objectun&hnliche Dlffractionsbilder zu yerwandeln, welche 
beim Heben und Senken des Mikroskops lange im Gesichtsfelde verbleiben; 
und zwar ist dies moglich, ohne an der Anordnung der Beleuchtungsvor- 
richtung oder des Mikroskops irgend etwas zu Andern, einfach dadurch, dass 
man durch ein Loch (oder einen Spalt, s. w. u.) in das Ocular hineinschaut, 
dessen Durchmesser ein gewisser Bruchtheii des Durchmessers des vom 
Ocular entworfenen Oeffnungsbildchens ist. Nimmt man ein noch engeres 
Loch, so yerschwindet auch das Diffractionsbild der Structur, und die Con- 
turzeichnung allein bleibt sichtbar. Die Erklcirang dieser Thatsache findet 
sich in der AsBE'schen Theorie des mikroskopischen Sehens nicht, wohl 
aber in dem Aufsatze yon Helmholtz [2] 1874 tlber die Grenzen der 
Leistungsfflhigkeit der Mikroskope, auf welchen wir gleich zurtlckkommen 
werden. Abbe zeigte uns, welche Eolle die Diffractionsspectra im Erzeugen 
des Diffractionsbildes spielen; er stellte aber ganz allgemein die These auf, 
dass ohne Wiederyereinigung yon dioptriscben Strahlen mit zu ihnen ge- 
hdrigen, yon ihnen abgespalteten gebeugten Strahlen oder yon gebeugten 
Strahlen, welche yom selben dioptriscben Strahl abgespaltet wurden (s. auch 



Immersion auf Veranlassung yon J. W. Stephenson [6] 1878 durch Abbe 
und Zeiss endlich in practischer Form ausgeftihrt wurde (s. Abbe [18] oder 
[13a] 1879), brachte Abbe [11] 1880 auch den Einfluss dea Brechungsindex 
des Mediums, welches sich yor dem Objectiy system befindet, in seiner Grund- 
gleichung zum Ausdruck; die Entfernung e ist namlich umgekehrt propor- 
tional mit jenem Brechungsindex (n). Den Factor n sin a der Gleichung 
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e = ; nannte Abbe yon 1879 an (s. in [18a] p. 258) die .numerische 

n sin a l j *- / n 

Apertur" des betreffenden Objetiysystems. (Kurz zu bezeichnen mit N. A.) 
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bei Abbe [10] 1885) mit einander keio Stmctarbild entsteben kanD, nnd daraus 
folgerte man, Abbe vielleicht weniger als seine Anbftnger, dass das Stractorbild 
tlberhaapt der durch das Object bewirkten Bengang zu yerdanken ist. 
Die Conclusion yon Helmholtz ist dagegen die, dass hanptsftcblich Bengnngs- 
erscheinongen verbindern, dass das Mikroskop nicbt noch feinere Strac- 
tarYerb&ltnissc anfzalOsen yermag. Nattirlicb mussten daher Helmholtz 
nnd Abbe die gleicbe *Abb&ngigkeit der AuflOsungsgrenze yon dem Fbaun- 
HOFEB'scben Diffractionsgesetze and demnach yon der Wellenlfinge des be- 
nntzten Licbtes und dem Oeffnongswinkel des Objectiys finden. Die Tbe- 
orie yon Helmholtz liisst aber wenigstens an die M6glicbkeit dayon 
zu denken, dass die Grenzen der Leistungsfftbigkeit unserer Mikroskope 
durcb Beseitigen der Diffractionserscbeinungen erweitert werden kdnnten. 
Helmholtz yermocbte sie nicbt zu beseitigen. Dass man indessen die 
scbftdlicbe Wirkung der Diffraction wenigstens im Erzeugen des Objec- 
tiybildes eliminiren kann, soil weiter unten gezeigt werden. Die dock 
bestebenden Scbranken der mikroskopiscben Wabrnebmung kommen yon der 
durcb Diffraction bewirkten Verscblecbterung des yirtuellen Bildes, welches 
das Ocular yom reellen Objectiybild erzeugt, zu welcber sicb das noch 
immer etwas mangelbafte DefinitionsyermOgen (terti&res Spectrum, als Rest 
der cbromatischen Aberration und eine gewisse spbarische Aberration) unserer 
besten, apocbromatiscben Mikroskope gesellt. 

Die Auffassung, welche Abbe yon einer ricbtigen Beleucbtung yer- 
breitete, stand, wie gesagt, aucb dayon in dem Wege, dass wenigstens das 
Objectiybild yom scb&dlicben Einfluss der Diffraction befreit werde. Auch 
in diesem Aufsatze bebandelt er die Beleuchtungsapparate auf p. 437-438 in 
jenem Sinne. Er sagt (p. 437), Naoeli und Schwekdener h&tten die Theorie 
der Beleuchtungsapparate, „die seit Brewster und Wollaston die partie 
bonteuse der mikrographiscben Doctrin gewesen ist, zuerst auf sichere 
und deutlicbe Begriffe gebracht" etc. Weiter beisst es (p. 438): „Kein 
noch so ktlnstlicber Beleuchtungsapparat (Condenser) giebt jemais eine inten- 
siyere Beleucbtung als die primHre Lichtquelle unmittelbar geben kt^nnte, wenn 
man sie dem Objecte binreicbend nabe bringen wUrde.'^ Das ist nun einmal 
richtig; aber es ist ganz unmOglich, die Lichtquelle so nahe zum Object 
zu bringen, wie man sie mittelbar durch den Condenser bringen kann; mit 
einem guten aplanatiscben Condenser yerlegen wir ja die Lichtquelle in die 
Objectebene, da jeder Punkt der Lichtcbene dort als ein Punkt yon — ab- 
geseben yom Licbtyerlust — derselben Leucbtkraft erscheint. Und daraus 
folgt, dass ein solcher Apparat nicbt nur den Zweck erreicben kann, welchen 
Abbe als den einzigen yon den Condensoren erreichbaren bezeichnet, „mit 
Hilfe einer Lichtquelle yon gegebener Lage und gegebener Ausdehnung eine 
beliebig gelegene und beliebig begrenzte mittelbar leuchtende Jjlacbe yon 
einer — bis auf die Lichtyerluste — gleichen Leucbtkraft unter dem mikro- 
skopiscben Praparat berzustellen." Ein Condensor yon einer in ihrem Ganzen 
auf einmal zur Wirkung kommenden grossen Apertur tr&gt mit am wesent- 
lichsten dazu bei, jedem Punkte der Objectebene gewissermaassen die Eigen- 
schaften eines selbstleucbtenden Punktes zu yerleihen, indem er in zahl- 
reicberen und yerschiedeneren Eichtungen Licbtstrablen zu jedem Punkte 
ftibrt, als obne Condensor in der Praxis m5glich wllre, und so die Moglich- 
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keit giebt, dasB yon jedem Pnnkte mehr oder wenigere Liohtstrahlen anch 
in das Objectiy eintreteD. Die Concentration dee Lichtes bei der richtigen 
Anwendnng eines guten Condenflors, die Beseitigung der Interferenzlinien 
nnd anderer trttgerischer Znthaten des mikroskopisohen Bildes u. s. w. ist 
also, wie wir noch sehen werden, doch keine Fabel (Abbe [5] 474) nnd der 
Name Condensor kein ^Incus a non Incendo" (ebendort, p. 470). 

Bin Beweis davon, filr wie nnndthig Viele die Condensoren hielten, 
ist die Behanptung von J. Edward Skith [1], dass er AmphipUura pellncida 
in Perlen aufgelGst hat mit Hilfe Ton gefftrbten Gl&sern und directem Sonnen- 
licht, ohne Condensor. (In Wirklichkeit hatte er nur durch falsche 
Interferenz erzengte Trugbilder yor sich. Die Perlen yon Amphipleura 
pellncida hat erst tan Heubck yiel spater (s. oben p. 386) sichtbar ge- 
macht.) — Edwin Smith [2] wiederholt in Betreff der Belenchtnng niir 
das yor 5 Jahren schon Beschriebene (s. oben p. 480). 

Erst im folgenden Jahre, 1874, yerOffentlichte H. Helmholtz [2] seine 1874 
mit Abbe gleichzeitig gemachten Betrachtnngen Uber die Grenzen des mikro- 
skopisohen Sehens. Er zieht znnftchst die Diffraction, welche die Licht- 
strahlen schondorch das Object erleiden, and anf welche Abbe das Haupt- 
gewicht legt, gar nicht in Betracht. Und das ist anch ganz richtig, denn 
nicht die dnrch das Object bewirkte Diffraction ist es, was ein absolutes 
Hindemiss in den Weg der Erweitemng der Grenzen des mikroskopisohen 
Sehens stellt. Die Diffraction dnrch das Object Itost sich yollkommen elimi- 
niren nnd doch kdnnen die feinsten Structoryerh&ltnisse, allein anf Grand der 
Absorption, anter dem Mikroskop dargestellt werden. Als das grOsste Hinder- 
niss zeigt nns Helmholtz den Umstand, „da8s ein einzelner Lichtpnnkt, des 
mikroakopischen Objects, dnrch das Mikroskop gesehen, gerade so erscheinen 
muss, als wUrde ein am Orte seines Bildes befindlicher wirklicher Lichtpnnkt 
dnrch eine Oeffnnng betrachtet, welche in Bezng anf Ort und Gr5sse dem 
Ocularbilde der relatiy engsten Blendung entspricht" (p. 572). Wenn man 
nfimlich ein Object durch eine Oeffnung ansieht, deren Durchmesser geringer 
als 1*89 mm ist (p. 571), so erscheint jeder Punkt yon abwechselnd hellen 
und dnnkeln Bingen, sogenannten Interferenzfransen umgeben, welche durch 
die Diffraction der yon den betreffenden Punkten kommenden Strahlen an 
den Bilndern der Oeffnung entstehen. Sind die Interferenzfransen so breit, 
wie die Entfernung der yon einander zu unterscheidenden Punkte, so fliessen 
diese im Bilde zusammen, und ihre Unterscheidung wird unm5glich. Die 
Breite der Interferenzfransen ist aber (mit Ausnahme der der beiden ersten, 
welche noch breiter sind) die Hfiifte des Quotienten, welchen man erhftlt, 
wenn man die Wellenlftnge des Lichtes im Medium des Objectes mit dem 
Diyergenzwinkel der Strahlen diyidirt, welche yon dem betreffenden Object- 

X 
punkte zu den Bandern der Oeffnung gelangen (d = V2 -, s. p. 582; oder, 
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wenn der Diyergenzwinkel gross ist, s = ——. , s. p. 574 und 583). Da 

nun der Diyergenzwinkel yon der Entfernung des Objectes und yon dem 
Durchmesser der Oeffnung abhangt und mit dem letzteren w&chst, werden 
die Interferenzfransen umso schmftler, je grosser die Oeffnung, also umso 
n&her zu einander liegende Punkte noch unterscheidbar. Die Oeffnung, um 
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die 68 flich hier handelt, ist aber der im Aogenpunkte des Ocnlars gedachte 
(fiber dem Ocular als eine Lichtscheibe in der That sichtbare) Querschnitt 
des aas dem Mikroskop beraustretenden gesammten Strahlenbtlndels ; sie ist 
das vom Ocular entworfene Bild der in dem Gang der Strahlen eingeschal- 
teten engsten Blendung. Bei unseren starkeren Vergrdsserungen ist diese 
in der Kegel die untere Oeffnung des ObjectiYsystems, wenn diese ganz Ton 
Lichtstrahlen erfiillt ist. Die Objecte, die wir mit dem Mikroskop unter- 
snchen, sind nicht unmittelbar selbstleuchtend, also h&ngt es von der Apertur 
des beleuchtenden Strahlenkegels ab, ob die ganze Objectivoffnung oder eine 
reducirte Oeffnung in jenem Ocularbilde erscheint, welches alsdann entweder 
die maximale oder eine geringere GrQsse besitzt. Ersteres findet statt, wenn 
die Apertur des Beleuchtungskegels mindestens gleich der des Objectiys, 
letzteres, wenn sie geringer ist. Daraus folgt; daas das grdsste Auflbsungs- 
vermOgen bei einer bestimmten Anordnung des Mikroskops erreicht ist, wenn 
die Apertur des Beleuchtungskegels gleich der des Objectivs ist, und dass 
die Yon Abbe empfohlenen engen Beleuchtungskegel das Bild am meisten 
Yerschlechtern und mdglichst zu Yermeiden sind. Allerdings kann das Object 
selbst so beschaffen sein, dass es ein enges StrahlenbUndel entweder durch 
Brechung und Diffraction, oder durch Diffraction allein so ausbreitet, dass es 
beim Weiterschreiten Yom Object zum Objectiy die Apertur des letzteren 
erhftlt. In dieser Weise kOnnen zwar sehr feine Zeichnungen im mikro- 
skopischen Bilde erscheinen, solche kOnnen aber, wie Abbe wiederholt betont 
und wie es weiter unten auch fiir Fftlle, wo es sich urn keine nennensw^erthe 
Diffraction Yon Seiten des Objectes handelt, gezeigt werden soil, nie un- 
mittelbar auf im Object wirklich Yorhandene Verhaltnisse bezogen werden. 
Mit solchen Bildern dtlrfen wir uns also nur im Nothfall, wenn keine 
anderen zu erhalten sind, begniigen. Helmholtz glaubte die Yon ihm nach- 
gewiesene Diffraction des Mikroskops (nicht die Yom Object hernlhrende 
und Yon Abbe betrachtete Diffraction) beseitigen zu k^nnen, „wenn man 
die Punkte der engen Oeffnung, welche die Diffraction erzeugt, zu you ein- 
ander unabh&ngigen leuchtenden Punkten machte, indem man durch die Be- 
leuchtungslinsen in der Ebene dieser Oeffnung ein scharfes optisches Bild 
der Lichtquelle , also etwa sonnenbeleuchteter Wolken , erzeugte" (p. 577- 
578). Er hat indessen, obwohl er es nach der Theorie erwartete, keine Er- 
folge auf diesem Wege erzielt. Die Ursache daYon sah er selbst (p. 579) 
darin, dass schon das Yon ihm benntzte Object eine starke Diffraction der 
Strahlen Yerursachte. Die Diffraction durch das Object kann man aber in 
der That beseitigen, und wenn es theoretisch mOglich ist, die Diffraction 
des Mikroskops durch Verlegen der Lichtquelle in die fragliche Blendenebene 
des Mikroskops ebenfalls zu beseitigen, so folgt doch daraus, dass die Yon 
Abbe und Helmholtz aufges tell ten Grenzen der mikroskopischen Unter- 
scheidung nicht absolut giltig sind. Um sie weiter, bis zu den durch das 
DefinitionsYermogen des Mikroskops gesteckten Grenzen, auszudehnen, miisste 
man nur beide Hindernisse gleichzeitig beseitigen. Mir scheint 
dies auf die weiter unten zu besprechende Weise beim reinen Absorp- 
tionsbild in Wirklichkeit auch mOglich zu sein, trotz der Ausdehnung 
der Diffractionstheorie durch Abbe [16 a] 1880 auf allerlei nicht selbstlench- 
tende Objecte (s. w. u.). Abbe behauptet sogar, dass eine Diffractionswirknng 
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der LinsenOfifnung bei der Abbildung mit dnrchfallendem Lichte nicht exi- 
Btiren kann (so z. B. bei Abbe [10] p. 109, Dippel [1] p. 131 u. 132 and 
p. 156); dann brauchten wir nor die Diffractionswirkung des Objectes 
zu beseitigen. In Wirklichkeit yerhftlt sich aber bei ErfOllung der 
Bedingungeo des reinen Absorptionebildes jeder Punkt der Objectebene 
wie ein selbstleuchtender Punkt, also muss die Diffractionswirkung der 
Lin8en5ifnang dock auch in Betracht gezogen werden. — Erwfthnen will 
ich hier noch wieder , dass aus der Abbe - HELMHOLiz'schen Gleichung 

(e = ^r—. ) auch das griJssere AuflOsungsvermOgen der Immersionssysteme, 

^ Bin ft 

namentlich der Oelimmersionen gefolgert werden kann, weil die Wellen- 

lange X im Medium vor dem Objectiy umso kleiner ist, je grOsser die Licht- 

brechung (n) dieses Mediums. Freilich wurde das Princip der sowohl in 

Betreff der Brecbung als aucb der Dispersion homogenen Immersion 

erst 1878 - 1879 durch Stephenson [6] und Abbe [18] (s. w. u.) naher 

entwickelt. 

JamesISwift [1] : ein achromatischer Condenser mit Irisdiaphragma und 
einer Drehscheibe mit yier Fenstern, in welche eine Centralblende, eine Blende 
mit seitlicher Oeffnung und zwei Selenitplatten eingelegt werden. Ueber den 
ietzteren dreht sich auch ein Ring mit einem GlimmerplcLttchen , und unter 
der Scheibe ist ein durch Drehen ein- und auschaltbares Polarisationsprisma. 
Die Apertur ist 140 ^ (0*9 numerische Apertur), das Condensorsystem besteht 
aus zwei achromatischen Linsencombinationen und einer einfacheu Hinter- 
linse (^Frontlinse", s. bei Nelson [1] p. 92). Der Apparat dient zu vielerlei 
Zwecken, deshalb ist er zu complicirt und er war auch wohl nicht leicht zu 
behandeln. Bei Carpenter [2] p. 252 (Figur 199) ist der SwiFT'sche Con- 
densor als flir schwache VergrOsserungen bestimmt besprochen. — Boyston- 
PiGOTT [0]: Beleuchtung mit einem engeu aplanatischen (von spharischer 
und chromatiscber Aberration freien) Strahlenpinsel durch ein Objectirsysteni 
mit schiefer Achse. Bringt h&chstens insofern Neues, als er eineu Beleuchtungs- 
apparat fiir umso besser hsllt, je dunklere Schatten er erzeugen kann, was 
entschieden falsch ist. — F. B. Kimbal [1] : eine solide Kugel mit verschieden 
weiten Durchbohrungen, um ein Diameter als horizontale Achse drehbar, statt 
den Cylinderblenden, und ein Segment einer Hohlkugel mit Lochern, statt 
der Scheibenblende, beide mit dem Vortheil, dass die DiaphragmenOffnungen 
ganz an den Objecttrager gebracht werden kQnnen. 

J. £1 Smith [2] beschreibt 1875 ein keilfdrmiges Diaphragma, einen 1^75 
diinnen geschw^zten Stahlstreifen, welcher unter spitzem Winkel gebogen, 
mit seinen Schenkeln gegen den Spiegel gekehrt und mit der Keilkante paral- 
lel zur Tischebene, nach Entfernung aller sonstigeu Yorrichtungen unter der 
Tisch5ffnung angebracht wird. Beleuchtung mit einem hohlen Strahlenkeil, 
statt eines Strahlenconus. — Derselbe [8] beschreibt sein Verfahren bei 
der Beobachtung mit directem Sonnenlicht, welches durch eine grosse blaue 
Glasplatte yor dem Mikroskop gegangen ist. Als Beleuchtungsapparat benutzt 
er nnr den Hohlspiegel und er behauptet, die Querstreifen von Ampkipleura 
pellueida mit jedem leidlich guten Vs-zolligen Objectivsystem I5sen zu k5nnen, 
wenn die blauen Lichtstrahlen einseitig unter 40-50^ auf die Unterseite des 
Objecttragers einfallen. £r glaubt, die ganze Zukunft der feineren Mikro- 
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graphic hftngt Ton der Benntznng des monochromatiBcheii, blanen Lichtes ab. 
Er erkannte also, dass die AuflOBong gewisser schwierlger Structarverh&lt- 
nisse nicht dorch monochromatisches Licht ilberhaapt, sondern dnrch blaues 
Licbt besonders erleichtert wird. Die wissenBchaftliche Begrtindung dieser 
Thatsache, welche dnrch Abbe's Experimente schon gcboten war, gab er 
nicht. — F. H. Wenham [12] meint, dass es bei mikroskopischen Objecten 
anch nicht genUgt, daa Object schief zn beleuchten, sondern man mnss es 
anch Yon einer schiefen Richtung betrachten. Bei der gew5hnlichen schiefen 
mikroskopischen Belenchtung geachieht dies zwar auch, weil die Lichtstrahlen 
anch in das Objectiv schief eintreten; dadurch kommen aber lediglich die 
ansseraxialen , weniger gat definirenden Zonen des Objectivsystems znr 
Wirknng. Um bei schiefer Belenchtung doch die axiale Zone des Objectiv- 
systems ansznntttzen, bringt er das Object zwischen die polirten Facetten 
einer schrftg dnrchschnittenen Glasplatte. Die Belenchtung kann dabei axial 
seio, denn die Strahlen werden beim Anstritt aus der nnteren schrSgen Fa- 
cette stark gegen die Mikroskopachse gebrochen nnd treffen so das auf dieser 
Facette liegende Object sehr schrSg. Dnrch die obere Facette werden die 
Strahlen wieder parallel znr Mikroskopachse gemacht nnd so gelangen die 
schrftg vom Object kommenden Strahlen doch in axialer Richtung in das 
Mikroskop. Dass Wenham von diesem Yerfahren irgend einen Erfolg fiir 
die Anfldsuog schwierlger Objecte hoffte, beweist nnr, dass er es yon Abbe 
noch nicht gelernt hatte, dass die schrSge Belenchtung nur dadurch ein 
grOsseres AuflOsungsvermOgen dem Objectiv verleiht, weil sie den in das 
Mikroskop eintretenden Strahlen eine schrlige Richtung znr optischen 
Achse giebt. Diesen also eine zur Achse parallele Richtung zu geben, ver- 
nichtet die beim AuflOsen schwierlger Structuren wesentlichste Wirkung 
der auf das Object schief einfallenden Strahlen. — Ein Artikel von W. J. 
HiCKiE [1] ttber Belenchtung zeigt, wie gross allmfthlich die Autoritat des 
NiaELi-ScHWENDENEB'schen Buches auch in England geworden ist, und wie 
die Condeusoren allmfthlich auch in England in Misskredit gerathen sind, 
wie wir nun wissen, deshalb, weil man sie nicht zu den Zwecken ver- 
wendete, fQr welche sie entschieden grosse Dienste leisten, ja unentbehrlich 
werden k()nnen. — Whittel's [1] „neue^ Belenchtungsmethode besteht darin, 
dass von oben sehr schr&g auf den Objecttrager fallende Sonnenstrahlen yon 
der nnteren Fl&che des Objecttragers auf das Object reflectirt werden und 
dieses gleichzeitig mit den yon oben auffallenden 'mit yon nnten durch- 
fallenden Strahlen beleuchten. Unndthig nnd praktisch nicht yerwerthbar. 
1876 W. H. Dallinger [1] 1876: Ueber die Wichtigkeit der genaucn Cen- 

trirung des Beleuchtungsapparates bei sehr starken YergrOsserungen. Da 
gewisse Beleuchtungseffecte leichter durch yorsichtiges Yerstellen der Licht- 
quelle, als durch das des Spiegels oder Condensors erzielt wurden, so con- 
struirte Dallinger eine nach alien Richtnngen durch feine Schrauben yer- 
stellbare Mikroskopirlampe. In der That macht das Bild ^er Lichtquelle 
schon bei geringer Aenderung der Spiegelstellnng grosse Excursionen, and 
es gehOrt eine rnhige Hand dazu, um das Bild der Lichtquelle in schwierigen 
Fallen auf den richtigen Ort zu projiciren. Leichter wSre diese feine Ein- 
stellung, wenn man die Lichtquelle bin und her bewegen kOnnte, wie den 
Spiegel, ohne das Hineinsehen in das Mikroskop zu unterbrechen. Das ist aber 
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nur mit so kleinen Mikroskopirlampen, wie sie die Engender meist benutzten, 
mdglich, Oder man mttsste zu complicirten Yorrichtnngen greifen, die sich 
nicht lohnen wtlrden. — Der yon Fred. Kitton [1] beschriebene „Bramhall^- 
Reflector ist nichts weiter als eine ebene Spiegelscheibe , welche unter dem 
Objecttisch vertical auf der optischeii Achse angebracht ist. Bald yindicirten 
sich mehrere englische and amerikanische „Mikrographen" die Prioritlit 
dieser ^Erfindung** (s. bei Kitton [2] 1877). — Wythe's [1] Illuminator 
verbindet die Sammellinse, ein total reflectirendes Prisma statt Spiegel and 
einen Condensor anverrllckbar mit einander in einem Stilck and beschrfinkt 
dadnrch nor die Braacbbarkeit des Beleachtnngsapparates. 

J. J. Woodward [17] bescbreibt 1877 eine Beleachtangsvorricbtang, 1877 
mit welcher man anter genan 45 ^ ein dttnnes Bttndel yon parallelen Strablen 
aaf das Object einfallen lassen kann , imd welcbe im Wesentlichen nai' der 
WENHAM'sche Reflex - Illuminator ist, bei Immersidnssystemen angewendet: 
ein dreiseitiges , rechtwinkeliges Prisma mit der Hypotenusenflftche aaf die 
Unterseite des Objecttr&gers stossend and mit dieser mit Oel yerbnnden. Auch 
Woodward ist Abbe's Arbeit noch onbekannt. — S. G. Osborne's [2 a. 8] 
^Exhibitor*' ist eine drebbare Diaphragmenscbeibe mit exentrisch einzu- 
stellenden Oeffnungen tiber der bemispbSriscben Linse (^kettledrum lens"), 
aus welcber der einfachste Condensor der engliscben Mikroskope besteht. 
Unter der kleineren Linse befindet sich eine grOssere, welche das Licht 
zonftchst aaf die kleinere concentrirt. — Jambs Edmunds's [2 a. 2 a] ,,New 
Paraboloid Illuminator" ist das alte stumpfe Glasparaboloid fdr Dnnkelfeld- 
beleachtung, welche auf die antere Seite des ObjecttrSgers geklebt wird 
(s. oben p. 458), and Wenham [18] hat yollkommen recht, wenn er sich die 
Priorit&t reclamirt. Im n&chsten Jahre hat auch Edmunds seine Vorrichtung 
znrilckgezogen ([8]). — Rob. Koch [1] empfahl, wie wir wissen (s. o. p. 367) 
zaerst die Projection des Bildes der Lichtquelle in die Objectebene bei mikro- 
photographischen Aafnahmen. Ich finde aber in dieser Arbeit keine Erw&h- 
nnng dayon, dass man dies auch bei Ocalarbeobachtung thun sollte. Und doch 
pflegt man sich daranf zu berufen, wenn man es als Regel aufstellt, dass 
das Bild der Lichtquelle, am eine richtige Beleachtung auch ftir Ocalar- 
beobachtung zu bekommen, in die Objectebene projicirt werden, dasselbe 
gleichzeitig mit dem Object scharf gesehen werden soil (s. z. B. bei Carl 
GtNTHER [la] p. 56). Eigentlich hat aber KocH nicht einmal bei seinen 
mikrophotographischen Aufnahmen die wfihrend der Aufnahme wirk- 
lich benutzte Lichtquelle in der Objectebene abgebildet. Wohl projicirte 
er das Sonnenbildchen in die Objectebene, er schaltete aber nachher yor 
dem Condensor eine matte Glasscheibe ein, and dadurch wurde in Wirklich- 
keit die belichtete Scheibe zur unmittelbaren Lichtquelle, also ein nahe ge- 
legenes Object statt der unendlich fernen Sonne. Der Condensor aber, wel- 
cher das Bild der Sonne in die Objectebene projicirte, musste das Bild der 
belichteten Scheibe hinter die Objectebene, nfiher zu dem Objectiysysteme 
(bei den damaligen starken Objectiyen mit sehr geringer Arbeitsdistanz wohl 
nahezu in die ObjectiyOffnung) projiciren. Bei einer richtigen Beleuchtung 
ftbr Ocularbeobachtang darf auch das Bild der Lichtquelle, trotz der Ver- 
sicherong der Bacteriologen, nicht genau in die Objectebene, sondern etwas 
fiber die Objectebene (je nachdem 150-500 [i h($her, also gelegentlich sogar 
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fiber da8 Niyean der Frontlinse des ObjectiYsystems) projicirt werden (s. noch 
w. n.). — Die zweite Anflage des NAGELi-ScHWENDEKEB^schen Bucbes [2] ent- 
hfilt in Betreff der Beleachtang nichts Neues, nicbt eiDmal fiir die £r- 
klfirung der Wirkung der schiefen Beleucbtnng sind die Experimente von 
Abbe [2] ans 1873 an dieser Stelle berbeigezogen. Der ABBE'scbe Con- 
densor wird allerdings erwfibnt, aber nur als Beleuchtungsvorricbtang, 
^welche'^ nur „in besonderen F&llen, wie 2. B. bei der Prttfung der Objec- 
tiye u. dergl. wirklicbe Dienste" leistet (p. 99). Yon der Erkenntniss der 
wirklicben grossen Bedeutnng der Condensoren finden wir noch keinen 
Schimmer. 
1878 Daa Jabr 1878 bedentet einen erfrenlichen Wendepunkt in dem Be- 

lenchtungsverfahren fUr histologische Untersnchnngen, zu welcbem wohl anch 
die in dieses Jabr fallende Einftihrung der ersten praktiscben OelimmersionB- 
systeme vie! beige tragen hat. Wie schon erwfihnt, setzte Rob. Koch [3] in 
diesem Jabre seine Grtlnde fUr die Benutzong des vollen Lichtkegels des 
ABBE^scben Beleucbtungsapparates auseinander, nachdem er die Rolle, welche 
die Belenchtnng beim Entsteben des ^Farbenbildes*' spiel t nnd die Wichtig- 
keit des letzteren erkannte; der voile Lichtkegel hfttte aber die Mfingel deg 
DefinitionsvermOgens des Objectivs in einer abschreckenden Weise zu Tage 
gelegt, wenn die homogene Immersion nicbt eine vollkommenere Correction 
der Objectiysysteme yon grosser Apertur mit sich gebracht hlltte. 

Die Antorschaft des modernen Princips der Oelimmersionsobjectiye, des 
der bomogenen Immersion, schreibt Abbe [18a] 1879 p. 257 und |15] 1881 
p. 131 entscbieden J. W. Stephenson zd, dessen bezHglicbe Publication [6] 
1878 erschienen ist. Nach Abbe [15] konnte Ahici, welcher, wie erwfihnt, 
Oelimmersionssysteme (iberhaupt zuerst yerfertigte, nicbt danach trachten, 
Linsen besonders ftlr Immersionsflttssigkeiten herzustellen, deren Brechungs- 
index gleich dem der Frontlinse, also gleich dem des Crown-Glases ist; er 
sucbte nur die anderswie nicbt zu beseitigcnde spbftrische Aberration schon 
fertiger Objectiysysteme durcb die Immersionsflttssigkeit zu beseitigen, 
welche also je nach dem stftrker oder schwUcher brechen musste. Aber 
sftmmtlicbe Vortheile, die Stephenson yon der Immersion erwartete, also die 
Correction der spbllriscben Aberration, die Unemp&idlicbkeit gegen ver- 
schiedene Deckglasdicken und die M5glichkeit, grtfssere Aperturen mit bes- 
serer Definition yerbunden zu erreichen, bespricht unter Anderen schon 
Habtino [1] 1866, 1. Band p. 169-161 und sagt, dass alle die yon ihm auf- 
gezfihlten Vortheile bei Anwendung yon starker brechenden FlUssigkeiten als 
Wasser, z. B. yon Gel, noch grOsser wUren. Allerdings betont er nicbt, dass 
die Immersionsflttssigkeit nicbt stftrker als das Eronglas der Frontlinse 
brechen dttrfte, sonst wtirde ibre Wirkung wieder weniger gut werden ; dies 
geht aber aus seinen sonstigen Auseinandersetzungen selbstyerstSndlicb her- 
yor, es lag ja auf der Hand, dass der erste yon ihm erwfihnte Vortheil „die 
Verhinderung der Reflexion der Lichtstrablen an der oberen Flache des Deck- 
plSttchens und an der Unterflfiche der untersten Linse", sowohl als auch der 
zweite, „die Verbesserung der Aberrationen" dadurch yermindert wSre. Und 
unter den Aberationen yerstebt er nicbt nur die sph&rische, sondern auch 
die chromatische (p. 160), so dass es sich ebenfalls yon selbst yerstand und 
' gar nicbt besonders ausgesprochen werden musste, dass auch das Zerstreu- 
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ungsyermSgen der ImmersionsflUssigkeit in der Begel nicht grosser als das 
des Kronglases sein diirfte. Demgegenilber kdnnen Wknham's [IS] 1879 
Prioritlitsansprtlche, welche sich auf eine VerOffentlichuug [19] aus 1870 und 
sehr indirect auf eine [20] aus 1855 beziehen, nicht berlicksichtigt werden. 
Freilich glaubte Hasting nicht, daes Oelimmersionssysteme jemals in allge- 
meinen Gebrauch kommen kOnnten, hauptsiichlich weil er nicht einsehen 
konnte, dass ihr Nutzen ihre Unbequemlichkeiten je aufwiegen dtlrfte. Er 
theilte ihnen zwar besonders deshalb, weil auch die schiefen Bandstrahlen 
besser zur Wirkung kommen, ein grOsseres AuflOsungsvermi^gen zu; die eigent- 
liche Ursache ihres grSsseren AuflSsungsvermdgens an Diatomeen dergl. 
musste ihm aber vor den Experimenten Abbe's [2] 1873 verborgen bleiben. 
Aber Abbe hat ja bis zur Mitteiiung Stephenson's selbst keine Hoffnung, dass 
sich die Construction von Oelimmersionssystemen lohnen wttrde; erst auf 
Stephenson's Anregung berechnete er solche von Neuem. Diese wurden 
dann von der Firma G. Zeiss bald ausgefUhrt und schon 1878 in den Handel 
gebracht (s. Abbe [18a] p. 257). In Betreff der Beleuchtung sind sie be* 
Bonders auch wegen ihrer grossen Apertur von Wichtigkeit, welche Belench- 
tungskegel von derselben grossen Apertur verwerthen l&sst. Und gerade 
dadurch trugen sie in den Hftnden von B. ^CH so viel zur Erkenntniss 
der Wichtigkeit der reinen Absorptionsbiider bei. 

Koch unt^rschied zuerst unter den praktischen Mikrographen zwei Be- 
standtheile des mikroskopischen Bildes, deren Verh&ltniss zu einander ver- 
Bchieden sein kann, in einem anderen Sinne, wie Abbe [2] 1873. Den einen 
nannte er das „Structurbild" (p. 32), den anderen das „Farbenbild". Wir 
woUen sie lieber Befractionsbild und Absorptionsbild nennen, ver- 
stehen aber auch unter dem letzteren etwas anderes als Abbe [2] (siehe noch 
gleich weiter unten). Die wirkliche Structur des Gegenstandes kommt n&mlich 
durch das „Farbenbild^ am ehesten zum Ausdruck, und andrerseits hat das 
ABBE'sche „Structurbild^ oft sehr wenig mit der wirklichen Structur gemein. 
Dagegen wird das Befractionsbild (trotz Abbe ]16]) wirklich in erster Linie 
durch die Brechungen der Lichtstrahlen bedingt, welche diese beim Uebergang 
aus dem das Object umgebenden Medium in das Object und umgekehrt, oder 
beim Uebergang von einem Bestandtheil des Objectes in den anderen von ver- 
schiedenem Brechungsexponente erfahren. Mit dem Befractionsbilde combinirt 
sich sehr oft das Diffractionsbild, welche infolge der durch die hetero- 
gene Zusammensetzung des Objectes verursachten Beugung der Lichtbttschel 
und der Interferenz der confocalen gebeugten Lichtstrahlen in der Bildebene 
entsteht. Das Absorptionsbild wieder wird dadurch bedingt, dass das 
Object andere Quantitftten und Qualitaten von Licht absorbirt als dass das 
Object einschliessende Medium, ganz unabhsLngig von den Brechungen, 
welche diese Strahlen beim Durchgang durch das Object erleiden. 

Das Befractionsbild erscheint bei Ocularbeobachtung als aus 
verschieden hellen, gliinzenden bis schwarzen Bestandtheilen zusammen- 
gesetzt, je nachdem einerseits einzelne Theile des Objectes mehr oder weniger 
Licht von der Lichtquelle in das Objectiv eintreten lassen, als das um- 
gebende Medium (das freie Gesichtsfeld sensu stricto) und je nachdem an- 
drerseits auch durch verschiedene Theile des umgebenden Mediums ver- 
schiedene Lichtmengen in das Objectiv gelangen ktJnnen. Diese Verschieden- 
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heiten sind nmso grosser : a) je weniger verschieden die Bichtnng, in welcher 
die Lichtstrahlen anf die Objectebene einfallen, am grOssten also dann, wenn 
das Sehfeld durch parallele Lichtstrahlen erlenchtet wird; b) je grdsser die 
Verschiedenheiten der Brechnngsexponenten , die das Refractionsbild be- 
dingen. Sie werden umgekehrt nmso geringer, das Befractionsbild schwindet 
nmso mehr: a) je grttssere Winkel die Beleuchtangsstrahlen mit einander 
bilden nnd b) je geringer die Verschiedenheit der Brechungsexponenten, 
der einzelnen Bestandtheile des Objectes yon einander und von dem nm- 
gebenden Medium also verschwindet das Befractionsbild voUkommenf wenn 
die Brechungsexponenten des Objectes nnd des nmgebenden Mediums 
gleich sind. Das reine Absorptionsbild besteht aus verse hieden 
gefftrbten, aber nie glftnzenden Elementen. Unter diesen Farben spielen 
gelegentlich auch verschiedene TOne yon gran bis schwarz eine BoUe, sie 
sind aber nie durch totale Beflexion oder Interferenz, wie beim Befractions- 
bild, sondern dadurch yerursacht, dass gewisse Theile des PrSparates yon 
alien Lichtarten die gleiche Menge absorbiren, eyentuell ttberhaupt kein 
Licbt durcblassen (oder bei auffallendem Licht« reflectiren). 

Das Befractionsbild zeigt den optischen Durchschnitt der Grenzflftchen, 
wo sich Medien yon yerschiedenen Brechungsexponenten bertlhren, in Form 
yon je nachdem mehr oder weniger dunklen oder breiten Conturlinien, falls 
erstens diese Grenzflftchen in der Ebene des optischen Durchschnittes einen 
grOsseren Winkel mit den belenchtenden Strahlen bilden als der Grenz- 
winkel fdr die zwei aufeinander stossenden Medien, in welchem Falle sie 
total reflectirt werdeu, oder zweitens wenn an ihnen die Lichtstrahlen tiber- 
haupt in einem grUsseren Winkel yon der optischen Achse abgelenkt werden, 
als der halbe Oeffnnngs winkel des Objectiys; drittens sind dunkle Eontur- 
linien bedingt durch Interferenz der dort reflectirten und gebrochenen 
Strahlen mit einander und mit den durch das freie Objeetfeld gehenden 
Strahlen. Diese Conturlinien, welche der hauptsftchliche Bestandtbeil des 
Befractionsbildes sind, gehOren nicht als Structurelemente zu dem Objecte, 
und ihre Dicke, ihre Dunkelheit und Lage, welche nicht nothwendigerweise 
der Grenze des Objectes oder eines bestimmten Theiles desselben entspricht, 
hftngt ausser yon der Beschaffenheit, namentlich yom Brechungsexponenten 
des Objectes auch yon anderen Factoren ab. Aus dem Befractionsbild 
kann man also nicht unmittelbar auf die morphologischen Eigenschaften 
des Objectes sehliessen, oft kann man es Uberhaupt nicht. Bei dem 
reinen Absorptionsbild entsprechen die Grenzlinien der yerschieden geffirb- 
ten Elemente des Bildes, welche weder dunkler noch heller sind als die 
hier aufeinander stossenden Medien, direct den Grenzen des Objectes oder 
seinen betreffenden Bestandtheilen. Die Farbe selbst ist entweder ein nattlr- 
liches Unterscheidungsmerkmal oder eine durch die Behandlung entstandene 
Beaction, und sie wird bald yon allerlei, bald yon mehreren oder nur ge- 
wissen besonderen Bestandtheilen des Pr£iparates gezeigt. Das FarbenbUd 
giebt aber nicht nur Unterscheidungsmerkmale fiir die einzelnen Bestand- 
theile des Prftparates, sondern man kann daraus auch auf die morphologischen 
Eigenschaften des Objectes unmittelbar sehliessen. Das Absorptionsbild hat 
demnach grosse Vortheile yor dem Befractionsbild, welches yon der modemen 
Mikrotechnik nur als Nothbehelf betrachtet werden soUte, ausser man will 
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gerade die Brechnngsyerh&ltnisse des Objectes deBselben ermitteln (a. w. u. 
zu Apathy [9] 1893). 

EoBEBT EOGH hat nun gezeigt, dass die specifische Farbe gewisser 
Elemente, die man gerade sucht (bei ihm waren es die Bacterien), durch 
die Oonturlinien des Befractionsbildes verdeckt iind deshalb jene Elemente 
nicht nnterscbieden werden kQnnen. Dieser Umstand yeranlasste ihn dazu, 
das Absorptionsbild von dem damit bei der bis dahin als Kegel geltenden 
Beleuchtungsweise yerbundenen Refractionsbiid zu befreien zu suchen. 
Die Ueberzeugung, dass das Befractionsbild stets auch mehr oder weniger 
falsch ist, und man es deshalb auch in anderen Fftllen durch ein Absorp- 
tionsbild zu ersetzen trachten soil, finden wir bei ihm noch nicht ausge- 
sprochen. 

Diesen Punkt mttssen wir indessen schon hier etwas eingehender be- 
sprechen. Abbe [2] hatte 187B nachgewiesen , „dass die unter Mitwir- 
kun^ des Beugungsyorgangs entstandenen Structurbilder in keinem constan- 
ten Zusammenhang mit der wirklichen Beschaffenheit der 8i« yeranlassenden 
Objecte, yielmehr bios in constantem Zusammenhang mit dem die Abbildung 
yermittelnden Diffractionsphfinomen stehen." (p. 451.) Dagegen sagt er 
(p. 450), das Absorptionsbild ist „dem Object selbst unbedingt Hhnlich'^ 
und niSsst bei richtiger stereometrischer Deutung des Mchenhaft Ge- 
sehenen einen yollkommen sichern Bilckschluss auf die — morphologische 
— Zusammensetzung desselben zu.** Unter dem Absorptionsbild yerstand 
aber Abbe nicht ganz das, was, dem Obigen gemSss, ich unter dem Begriffe 
des reinen Absorptionsbildes yerstehen m5chte. Bei ihm lesen wir n^lich 
(ebenfalls p. 450), dass die Abbildung im Absorptionsbilde rein negatiy, 
allein durch den ungleichen Lichtausfall geschieht, den in homogenen Massen 
partielle Absorption (z. B. Fftrbung) oder theilweise Ablenknng der Strahlen 
durch Brechung, in Theilen mit innerer Structur aber die durch diese be- 
dingte Beugung (falls die letztere nicht yon merklichem Betrag ist) her- 
yorbringt. Die Verschiedenheiten der Helligkeit, die durch Ablenkung der 
Strahlen infolge yon Brechung bedingt werden (also in erster Eeihe die 
dunklen Oonturlinien) oder durch Beugung und die damit yerkntipften 
Interferenzerscheinungen entstehen (also die sonstigen yerschiedenen Licht- und 
Schattens&ume), sind aber nach meiner Auffassung Elemente des Refractionsbil- 
des und nicht des Absorptionsbildes. Nach der damaligen These Abbe's konnte 
man nun glauben, dass diese Refraction sbilder direct auf die Zusammensetzung 
des Objectes bezogen werden kdnnen, sobald bei ihnen keine Beugungen yon 
merklichem Betrage, d. h. grOssere Ablenkungen der gebeugten Lichtstrahlen 
yon dem dioptrischen, ungebeugten Strahl, mitspielen, und deshalb ueben dem 
ungebeugten Strahl auch sammtliche dayon durch Beugung abgespaltenen 
Strahlen in das Objectiy gelangen konnen. Das ist aber, wie schon erwfthnt 
wurde und weiter unten noch gezeigt werden soil (auch abgesehen yon der 
spflLteren ABBE^schen Theorie der secund&ren Abbildung), nicht der Fall. An- 
dererseits ist es aus den Ausfiihrungen Abbe's nicht ersichtlich gewesen, 
dass das reine Absorptionsbild in meinem Sinne (das Farbenbild im Gegensatz 
zu dem Refractions- und Beugungsbild), falls seine Bedingungen sowohl in 
dem Praparate als auch in Betreff der Beleuchtung wirklich yorhanden sind, 
sogar die feinsten Structuren conform der Zusammensetzung des Objectes 
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wiedergeben muss, sobald es eine fiir unser Auge physiologisch hinreichend 
dentliche Darstellung des Gegenstandes tiberhanpt enth< vielmehr hat 
Abbe spater ([16] und [10 a]) zn zeigen gesucht, dass die Objectabnlichkeit 
anch hier yon den linearen Aasmassen der Structurelemente (des Objectes 
tiberhanpt) abhfingt. 

Die Bedingungen des reinen Absorptionsbildes sind hinsichtlich des 
PriiparateB die Gleichheit der Brechungsexponenten und die 
Durchsichtigkeit sowobl des Objectes in alien seinen in Betraebt kom- 
menden Tbeilen als anch des das Object einschliessenden Mediums. Dadurch 
sind nSmlich die Ursachen, welche eine Brechung oder eine Spaltung der 
bilderzeugenden Lichtstrahlen durch Beugnng yor ihrem Eintritt in das Ob- 
jectiy herbeiftihren , aus dem Praparate eliminirt, und, falls ein Bild des 
Objectes flberhaupt zustande kommt, so beruht es nur auf Absorption. 
Hinsichtlich der Beleuchtungsweise ist die Bedingung, dass Licht- 
strahlen yon genttgender Leuchtkraft in alien Richtungen gleichzeitig 
das Prftparat durchset.zen und die yom Prfiparat kommenden Lichtstrahlen auch 
yom Objectiy aus alien Richtungen aufgenommen werden. Vollkommen reali- 
sirt ist diese Bedingung nur dann, wenn jedes Flachenelement des Objectfeldes 
yon einem Strahlenkegel yon 180® Apertur getroffen wird und andrerseits 
yon jedem Flachenelement ein Strahlenkegel yon 180® Apertur ausgeht und 
yon dem Objectiy aufgenommen wird. Dann yerhalt sich die Objectebene 
inclusiye des damit zusammenfallenden optischen Durchschnittes des Ob- 
jectes wie eine selbstleuchtendc Flache, und diese wird Punkt fttr Punkt 
conform, nach den Gesetzen der geometrischen Optik abgebildet (s. w. u.). 
Man n&hert sich wenigstens der Erfullung dieser Bedingung dadurch, dass 
man einerseits die yolle Apertur eines Condensorsystems yon der grossten 
moglichen numerischen Apertur mit recht grossen Lin sen (um auch die ge- 
nilgende Lichtstarke zu bekommen, s. p. 484) beim Beleuchten des Objectes 
auf einmal in Wirkung treten Iftsst und andrerseits mit einem Objectiysystem 
yon der fiir die bezweckte VergriJsserung mOglichen maximalen Apertur 
beobachtet. 

Robert Koch suchte eben diese zweite Bedingung des reinen 
Farbenbildes zuerst bewusst zu realisiren und deshalb beniitzte er den Abbe- 
schen Beleuchtungsapparat aus 1873 ohne Blende in Verbindung mit Oelimmer- 
sionssystemen der ZEiss'schen Werkstfitte, bei welchen auch die Randzonen 
richtig corrigirt waren. Schon Koch macht nftmlich darauf (p. 39) auf- 
merksam, dass das bei solcher Beleuchtung entstandene Bild yerschleiert ist, 
sobald die Correction des Objectiysystems nicht ganz tadellos ist; dann muss 
man, um den Schleier zu beseitigen, yon der Reinheit des Farbenbildes 
etwas opfern und die Apertur des Beleuchtungskegels einengen. Mikro- 
skopiker, die an reine Farbenbilder nicht gewShnt sind, finden diese nament- 
lich bei starken Vergrosserungen, selbst wenn das Objectiy tadellos ist, 
ganz fremdartig, zu hell und yerschwommen, trotzdem die Umrisse der far- 
bigen Gegenst&nde ganz scharf sind. Koch meint (p. 37), dass dies daher 
kommt, well die Betreffenden an die yiel dunkleren Gesichtsfelder der ein- 
fachen Spiegelbeleuchtung gew5hnt sind und die ihnen wohlbekannte Struc- 
turzeichnung des Gewebes yermissen. Fiir diese rSth er, die Blenden nicht 
ganz wegzulassen, sondern die BlendenOffnungen so lange zu yergrdssern, bis 
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das zn untersuchende farbige Object gerade genng deutlich erscheint, ohne 
dass deshalb das Strncturbild des Gewebes scbon verschwinden wtirde. 
Dieser Vorschlag ist richtig, aber die hauptsacblicbe Ursache der Fremd- 
artigkeit des Farbenbildes ist eine andere. Sie ist die geringe, kanm merk- 
liche Tiefe und das absolut Korperlose des Farbenbildes, wozu noch die 
durch die Bedingungen desselben mitgebrachte Wolbung des Gesichtsfeldes 
kommen kann. Das Farbenbild wtirde Einem, der nur an Refractionsbilder 
von grosser Tiefe nnd scheinbarer Edrperlicbkeit gewdhnt ist, auch dann 
fremdartig erscheinen, wenn sammtliche Stnicturen, die im Refraction sbild 
erscbeinen, durch richtige Tinctionen auch im Farbenbild aufs Sch&rfste zn 
sehen wftren. Die Verengung der Apertnr des Beleuchtnngskegels giebt 
dem Bilde die wenn auch unbewusst am meisten vermisste Tiefe und 
K3rperlichkeit zuriick. 

Koch ist aber in der von ihm inaugurirten Richtung nicht so weit ge- 
gangen, wie es die damaligen Hilfsmittel schon erlaubt batten. So hat er 
nicht die ganze Apertur des ABBE'schen Condensers ausgendtzt (120 ^ in 
einer Wasserschichte gemessen), sondern nur den doppeltcn Betrag des 
Grenzwinkels des Glases, indem er die hintere LinsenflSche des Condensers 
nicht durch ein Medium vom Brechungsexponenten des Glases (etwa Immer- 
sionsol) mit der unteren Fl£che des Objecttr^ers yerband. Die Immer- 
sion des Condensers bei Beobachtung des Farbenbildes 
wurde erst spHter eingefiihrt, obwohl sie ftir andere Zwecke schon seit 1871 
(s. oben p. 482) und auch besonders fiir die Oelimmersionssysteine durch 
Abbe [18] und [18 a] bald (1879, s. gleich w. u.) empfohlen wurde. Auch 
trachtete er nicht bewusst nach der Ausgleichung der Brechungsexponenten 
des Praparates und des Einschlussmediums , obwohl er als letzteres vor- 
wiegend Canadabalsam bentitzte. Ebensowenig betont er schon, dass die 
zwei Bedingungen des reinen Absorptionsbildes , von welchen wir die Aus- 
gleichung der Brechungsexponenten im Abschnitt fiber Aufhellung und Ein- 
Bchluss nfther besprechen werden, fiir einander eintreten kdnnen, dass z. B. 
ein in schwach brechendem Medium montirtes Pr£lparat bei einer Beleuchtung 
mit grosser Apertur in Bezug auf das Absorptionsbild dasselbe bietet, wie 
ein in stark brechendem Medium montirtes PrS.parat, wenn man es mit einem 
Lichtkegel von entsprechend geringerer Apertur beleuchtet. Die Ursachen 
des Zustandekommens des Refractionsbildes werden wohl nur durch die Her- 
stellungsweise des PrUparates wirklich beseitigt; die bei einem gegebenen 
PrUparat zu Stande kommenden Refractionselemente des Bildes kdnnen jedoch 
durch die Beleuchtung scheinbar ^aasgeldscht" werden, wie sich spHter 
die Bacteriologen auszudriicken pflegten. Wenn auch nftmlich Lichtstrahlen 
von einer Richtung durch giewisse Grenzflftchen im Prftparat abgelenkt werden 
und aus jener Richtung kein Licht von den betreffenden Punkten des PrSpa- 
rates in das Objectiv gelangen kann, also eine dunkle Conturlinie erscheinen 
wiirde, so gehen doch Lichtstrahlen aus anderer Richtung durch dieselben 
Punkte nichtsdestoweniger in das Objectiv hinein, weshalb man auch die 
Punkte, welche die dunkle Conturlinie zusammensetzen wtirden, beleuchtet 
sieht, und diese die Conturlinie so zu sagen verdecken. 

Und das hat eben Koch zuerst praktisch, ohne theoretische Begrttn- 
dung dargethan, und er empfahl seine Beleuchtungsmethode auch ftlr an- 
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dere mikroskopische Untersuchnngen, „bei denen es sich yorwiegend um die 
Unterscheidang sehr kleiner gef&rbter Elemente handelt.^ (p. 39.) Zuerst, 
aber nicht so bald, Bondern mehrere Jahre spater, hat die deutsche Cytologen- 
schnle, wie wir oben auf p. 434 Bahen, mit W. Flemmikg an ihrer Spitzc 
diesen Rath befolgt, dadurch ganz nnerwartete Resnltate erzielt nnd dem 
ABBE'schen Beleuchtongsapparat zu grosser Ehre und Yerbreitung verholfen. 
J. L. Woodward [18]: eine einfachere Anwendnng des im vorigen 
Jahre [17] beschriebeDen Prismas, welches, wenn es auch nicht bessere Dienste 
leistet als die in England und Amerika immer mehr Terbreitete Immersion 
des Condensors, doch wenigstens yiel billiger ist. (Eine Discussion iiber die 
Priorit&t der Eriindung dieser ^Immersionsprismen'* s. im Journ. E. Micr. 
Soc. 1. vol. p. 308-310.) — Adolf Schulzk [1]: Wenham's Reflex-Illumina- 
tor beim Aufldsen von Amphipleura pellucida in Balsam. Schulze macht 
hier (p. 45) die sehr richtige Bemerkung, dass es geniigt, wenn die Streifen 
einer Diatomee grau auf weiss erscheinen, um sie als gelost betrachten zu 
k5nnen. Weshalb aber die schwarzen Linien in gewissen Fallen (s. w. u.) 
eher zu vermeiden sind, giebt er nicht an. — W. Liqhton : der optische Effect 
der Dunkelfeldbeleuchtung ist auch dadurch zu erzielen, dass man durch ein 
kleines Loch in's Mikroskop hineinsieht, welches sich excentrisch iiber dem 
Ocular, im Niveau des Augenpunktes befindet. Die Uebereinstimmung 
ist nur scheinbar. — 1878 wurde auch die Form des ABBE'schen chroma- 
tischen Condensors mit 1*40 num. Apertur eingefuhrt, welche aus einer 
HERSCHEL'schen Doublette und aus einer einfachen hemisph&rischen Hinter- 
linse besteht und auch heute noch am meisten gebraucht wird (s. bei Abbe 
[18a] p. 263). Dieser Apparat liefert Strahlen, welche in Glas 72^ gegen 
die Achse geneigt sind; er bedarf also einer Oelschichte zwischen seiner 
Hinterlinse und dem ObjecttrHger , um ganz ansgentltzt zu werden. — 
Ebenfalls aus diesem Jahre stammt eine neue, yerbesserte Form des achro- 
matischen Condensors yon Powell und Lealand mit 0*99 num. Apertur, 
welche nicht nur yiel yon den EnglSndern gertlhmt, sondern auch ziemlich 
yoUkommen, nur etwas lichtschwach ist, weil seine Linsen einen zu ge- 
ringen Durchmesser besitzen. Wie schon erw&hnt, sind die ABBE'schen 
Condensoren mit ihren grossen Linsen den englischen in dieser Hinsicht 
tiberlegen, da ja ftlr die Lichtstarke ausser der Apertur des aus dem Con- 
densor heraustretenden Lichtkegels auch die Zahl der confocalen Strahlen 
besonders in Betracht kommt, welche yon je einem Punkte der Lichtquelle 
her durch den Condenser de facto aufgenommen werden kann. Diese ist 
aber bei gleicher Entfernung, der Lichtquelle um so grSsser, je grOsser die 
Linsen, namentlich die Yorderlinse des Condensors (s. oben p. 470 und 484). 
1879 1879 giebt Abbe [18] und [13a] die erste ausfiihrliche Beschreibung 

der yon der Firma C. Zeiss nach seinen Berecbnungen construirten homo- 
genen Immersionssysteme. In demselben Aufsatze fiihrt er, wie schon erwahnt, 
auch den Begriff der numerischen Apertur ein. (Das Product des Sinus des 
halben Oeffnungswinkels und des Brechungsindex des Mediums unmittelbar 
yor dem Objectiysystem, a = n sin u. Nfiheres hieriiber bei Abbe [12] 1881.) 
Er betont (p. 5 des Separatabdruckes [13] und p. 259 yon [13a]) an der Hand 
der ErwShnung der KoCH*schen, friiher „ganz unerhSrten" Beleuchtungs- 
methode hier wieder die Eigenschaft des yoUen Beleuchtungskegels yon grosser 
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Apertur, dass dabei auch die wesentlichen Yortheile der schiefen Beleuchtang 
im Auflosen schwieriger Stracturyerhslltnisse erhalten bleiben, well die siusseren 
Strahlen des Kegels nnter grossem Winkel znr Mikroskopachse einfallen (s. w. 
u.). In Betreff der Beleuchtung wird weiter die Unumganglichkeit der Immer- 
sions- Oondensorenauseinandergesetzt, wenn der Beleuchtungskegel eine der 
Apertur des Objectivsystems entsprechende Apertur besitzen soli, was noth- 
wendig ist, urn die ganze Apertur des Objectivsystems auch bei Prftparaten 
anszuntitzen, welche nicht selbst, infolge ihrer Beschaffenheit, den einfallenden 
Lichtkegel zu einer grosseren Apertur ausbreiten (entweder durch Diffraction 
oder dnrch Brechung). Bei einer numerischen Apertur von 1*25 muss ein 
einfallender Strahl, um die ausserste Eandzone des Objectivs erreichen zu 
konnen, das Praparat unter einem Neigungswinkel gegen die Achse treffeu, 
welcher fur ein wie Crownglas brechendes Medium etwa 56 <^ betragt. Be- 
findet sich zwischen Objecttrslger und Condenser Luft, so kQnnen die im Glase 
des Objecttragers verlaufenden Strahlen hOehstens eine Neigung von 42 ^ be- 
sitzen. Befindet sich aber dort eine Schichte Flussigkeit vom Brechungsindex 
des Glases, so k3nnen die Lichtstrahlen ihren Weg auch im Objecttr^er 
unter demselben Winkel fortsetzen, unter welchem sie aus dem Condensor 
heransgetreten sind. Hier erwahnt endlich Abbe auch seinen neuen Conden- 
sor von 1*40 N. A., welcher, wie schon gesagt, Strahlen liefert, die im Glase 
bis zu 72 gegen die Achse geneigt sind. — 

W&hrend man in Deutschland die mikroskopische Beleuchtung gar 
nicht mehr discutirte, sondern die von Abbe sanctionirten Nageli-Sohwen- 
DENER'schen Thesen als filr immer festgestellt betrachtete und sich einfach 
mit dem Spiegel oder hdchstens mit dem „Abbe" begnligte, entstand in Eng- 
land und Amerika besonders seit der Einftihrung der Immersions-Objective 
eine ganze Schaar von Immersions-Beleuchtungsapparaten, welche die alten 
WENHAM'schen Kunstgriffe endlos variirten, sich fiir neue Erfindungen aus- 
gaben und meist ganz tiberflussig gewesen sind. Gegen dieses planlose, di- 
lettantische Herumprobiren hat sich 1879 H. E. Fripp [1] energisch aus- 
gesprochen und seine Compatrioten auf den Mangel jeglicher theoretischer 
Richtschnur in ihren Bestrebungen aufmerksam gemacht. Er giebt ein aus- 
filhrliches Referat tlber die von Nageli und Schwendener begrtindeten, von 
Abbe ([2] 1873) in seine Theorie der mikroskopischen Wahrnehmung hinein- 
geflochtenen Beleuchtungsprincipien. Er wird aber der Einseitigkeit dieser 
Theorie und ihrer Ungerechtigkeit gegentiber den richtig angewendeten Con- 
densoren nicht gewahr, welche nicht nur besonders fur das Farbenbild 
giinstigeres Licht, sondern caeteris paribus wirklich mehr Licht dem 
Objectiv zufiihren als der Spiegel allein (s. oben p. 470). — Ein noch un- 
gtinstigeres Urtheil ttber die complicirten Beleuchtungsapparate , ja sogar 
iiber seine eigenen Vorschlfige fftllt Wenham [16], wenn er erklart, dass man 
von seinem Immersionsprisma aus 1856 [4] und anderen verwandten Apparaten 
zu viel Aufhebens macht, und dass er nichts Anderes mehr benutzt als eine 
kleine nahezu hemisphsirische Linse, mit Oel auf die Unterseite des Object- 
tragers geklebt (dasselbe, was auch Abbe [13], [13a] p. 263 als Surrogat eines 
Condensers empfiehlt) und dass er damit sofort erreicht, was ihn mit den 
anderen Apparaten eine halbe Stunde kostet. Um einen intensiven Licht- 
streifen in die Objectebene werfen zu kdnnen, schlug er indessen den „disk- 
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illnminator'' yor [16], eine halbkreisfSrmige, dicke Glasscheibe Ton Vi Zoll 
Badios, deren conyexer Rand mit einem Badios yon Vio Zoll abgenindet nod 
polirt ist, 80 dass der Focns der abgemndeten Flfiche etwa 1/20 Zoll fiber 
dem Centrum der Scheibe liegt. Die Scheibe braucht man nur mit der planen, 
ebenfalls polirten Eante mit Oel auf die Unterseite deer Objecttragers zn 
kleben. Auf diese Weise bekommt man eine Belenchtung durch einen Licht- 
keil, statt eines Lichtkegels, weleher zweiseitig schief einfallende Strahlen- 
btlscbel enthfilt. Die Streifen yon AmphipUura pellncida in Balsam Bind 
damit, wenn die Eeilkante yertical anf der Streifenricbtong steht, besonders 
leicbt aufznlOsen, leichter als wenn das Object in alien Bichtongen yon schiefen 
Strahlen getroffen wird. Der Einfluss der NAaELi-ScHWENDENER'schen Be- 
lenchtongstbeorie beknndet sich bier schon aucb bei Wenham, indem er 
sagt, man sei schon Ifingst dartlber binansgekommen, fur Beleuchtungs- 
zwecke aplanatische (sph&risch nnd cbromatisch corrigirte) Linsen benutzen 
zu wollen; was er aber weiter binznsetzt, dass die n6thige Intensitat 
durch einfache Condensation des Lichtes unabhfingig dayon, ob ein 
„bilderzeugender Focus** existirt, erreicht ist, entspricht schon weniger jener 
Theorie, welche den Namen ^Condensor'' als lucus a non lucendo bezeichnet 
(E. Abbe [6] 1873, p. 470). In der That wird die AuflOsnng yon Streifen 
u. dergl. durch Beleuchtung mit einem Lichtkeil yon grosser Apertnr 
auBserordentlich erleichtert, am besten bekommt man aber diese Beleachtong 
mit einem aplanatischen Immersionscondensor yon grosser Apertur, wenn 
man diesen mit einer schlitzfOrmigen, diametral durch die ganze Oeffnung 
des Diaphragmentrftgers gehenden Diaphragmenoffnung benutzt. Der ^disk- 
illuminator'' ist ebenso wie die hemisphttrische Linse ein Nothbehelf fUr 
den, der keinen regelrechten Condenser yon grosser Apertur besitzt. Ein 
achromatischer ABBE'scher Condensor yon 1*40 num. Ap. macht alle an- 
deren Beleuchtungsapparate ttberfltissig ; allerdings gieht es wieder 
einfache Mittel, welche tlberhaupt jeden Beleuchtungsapparat ersetzen k5nnen 
(s. oben p. 438 und 459 u. f.). Nichtsdestoweniger hat Wenham [14] bei- 
nahe gleichzeitig mit jenem Ausspruch sein stumpfes Glasparaboloid (s. 
oben p. 458) fttr die Beobachtung yon lebenden Objecten in Wasser sehr 
empfohlen. Das Object wird direct auf die oberere plane Fl&che des Para- 
boloids gelegt und einfach mit dem Deckglas bedeckt. Und nichtsdesto- 
weniger bespricht J. Matall jun. [8] die yerschiedenen seit Wenham ein- 
gefUhrten ImmersionsilluminatoreD als solche, denen eine grosse Znkimft 
zu yersprechen ist. Allerdings sieht er ihren Nutzen, wie B. B. Tollbs [2] 
schon 1871, darin, dass sie uns in den Stand setzen, die grosse Apertur 
der neuen Immersionsobjectiye ganz auszuntttzen. Als etwas Neues er- 
wfthnt Mayall auf p. 31 die uralte Combination einer planconyexen Linse 
von kurzer Brennweite mit einem rechtwinkeligen Prisma, auf dessen Hypo- 
tenusenflftche die Linse 'geklebt wird; er nennt sie Hyde's oblique illumi- 
nator. (Eine Abbildung befindet sich zwei Jahre spater im Journal R. 
Micr. Soc, s: Hyde [1] 1881). — Tolles selbst hat seine 1871 yorgeschla- 
geue und 1873 ([8]) modificirte Vorrichtung nun in der Weise yerbessert 
[4], dass ein enges Lichtbiischel unter alien beliebigen, allmfihlich zu ver- 
(indernden Winkeln von 70 bis 0^ in die Objectebene fallen kann. Eine 
beinahe halbkreisformige dicke Glasscheibe, deren Band cylindrisch convex 



— 503 — 

geschliffen ist (^Trayerse-Lens*', der ^disk- illuminator*' Wenham'b) befindet 
sich in Oelcontact mit der unteren Flfiche des Objecttrftgers; eine kreis- 
sectorf Qrmige , vertical stehende Qrundplatte ist in Grade eingetheilt and 
trfigt einen radiaren yerschiebbaren Arm, an dessen proximalem Ende eine 
cylindrisch planconcaye Linse in Oelcontact mit dem cylindriscb conyexen 
Rande der Qlasscheibe angebracht ist, sodass die mit dem ObjecttrSlger yer- 
bnndene obere Flfiche der Glasscheibe und die plane Flache der kleinen 
Linse je nach Yerstellung des Armes yerschiedene Winkel mit einander 
bilden, die gleich dem Winkel sind, den der Arm mit der optiscben Achse 
bildet. Das distale Ende des Armes tragt eine kleine Sammellinse, welcbe 
das Lichtbliscbel vertical auf die plane Flacbe der kleinen concayen Linse 
ricbtet, sodass wenigstens der axiale Strabl des BUscbels unter demselben 
Winkel in die Objectebene fftUt, unter welcbem der Arm zur optiscben Acbse 
gestellt ist. — Im Wesentlichen dasselbe ist aacb J. J. Woodwakd's [19] 
„ oblique illuminator" : eine nabezu bemisphslrische Linse in Oelcontact 
mit der Unterflacbe des Objecttrfigers und ein Condensor yon geringer 
Apertur, welcber, so wie beim HABTiNG'scben Beleucbtungsapparat , mit 
einem Charnier yerschieden geneigt werden kann, w&brend seine Acbse 
radial zur hemisphfirischen Linse steht. — Ebenso alt ist im wesentlicben 
auch das y^Reyolyer-Immersionsprisma'^ yon James Edmunds [4]: auf eine 
bemispb&riscbe Linse sind yier Facetten unter yerschiedenem Winkel zur 
optiscben Acbse geschliffen, um welcbe die Linse herumgedrebt werden 
kann (s. oben p. 481 einen Vorscblag aus 1869). — John Ware Stephenson's 
[2] „ catoptric immersion-illuminator'' ist das ursprttngliche WENHAM'scbe Pa- 
raboloid, nur ist als reflectirende Flache die yersilbe^te conyexe Flache 
einer planconyexen Linse bentttzt, was den Apparat yiel billiger macht, 
allerdings auch mit grosser sph&rischer Aberration behaftet. Dagegen ist 
eine cbromatische Aberration yermieden, da das yom Apparat in die Ob- 
jectebene reflectirte Licht, falls nur zur Achse parallele Strahlen in den 
Apparat eintreten, dabei keine Brecbung erleidet. — B. und J. Beck [1] yer- 
sehen ihren Condensor mit einer Eeyolyervorrichtung, um mit der fixen Hinter- 
lin^e yerschiedene andere Linsen combiniren zu kdnnen und so, ohne den 
Condensor wechseln zu mttssen, ftir die yerschiedenen Objective yerschiedene 
Aperturen der Beleuchtungsapparate verwenden zu kQnnen. Dasselbe er- 
reicht man aber auch durch Heben und Senken eines Condensors von grosser 
Apertur und durch Aendern der Oeffnung einer Irisblende. — John May- 
all jun. [4] richtet die Apertometerplatte von Abbe als Beleucbtungsappa- 
rat fUr einseitiges, schiefes Licht ein. — Edward Smith [4] versieht 
einen Vertical-Illuminator mit einer Blende und erzielt damit, nachdem 
Morehouse die Vortheile der Combination des Verticalilluminators mit Im- 
mersionslinsen erkannt hatte, bei Lumersionssystemen besonders gute Eesul- 
tate in der Aufliisung von Diatomeen - ^treifungen und der 19. Gruppe der 
NoBERT'schen Probeplatte. — J. W. Stephenson [1] kommt zu ahnlichen Re- 
sultaten und zeigt, dass der Vertical-Illuminator das einzige Beleuchtungs- 
mittel ist, mit welchem die ganze aufl5sende Kraft von Objectiven mit 
grosser Oeffnung an Objecten ausgenutzt werden kann, welcbe in Luft 
eingescblossen sind, wogegen in Balsam eingeschlossene Objecte da- 
zu einen Immersions - Condensor erfordern. Er zeigt auch, dass es sich 
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bei der Belenchtung mit dem Vertical-IUaminator in dieBem Fall nm keine 
Bolche durch anffallende and von der Oberflfiche des Objectes reflectirte 
Strahlen handelt, sondem dass das Bild der Stroktor des Objectes durch 
Strahlen hervorgebracht wird, welche statt in die Lnft zwischen Deckglas nnd 
Objecttrftger hinaus zn treten, von der unteren Flacbe des mit dem Deckglas 
in optiscbem Contacte (richtiger in optischer Continuitfit) befindlicben Ob- 
jectes reflectirt werden und so durch das Object znrtlck in das Objectiy 
gelangen. — In Anknttpfong an die Schilderung seiner Versncbe, Amphi- 
pleura bei directem SonncDlicht zn photographiren [15], betont Woodward 
[20] nochmals die Vortheile des directen, monochromatischen Sonnenlichtes. 
1880 1880 verdffentlichte B. Altmakn [8] einen Anfsatz fiber die Theorie der 

Bilderzengang, welcher besonders dadurch eine Bedentung erlangte, dass er 
Abbe [16] und [16a] Veranlassung gab, die seit 1873 [2] stattgef undone 
weitere Entwickelnng seiner Theorie der mikroskopischen Wahmehmung 
eingehend anseinanderzusetzen. Eine Erwiderung yon Althann auf diese 
Aoseinandersetzung erschien im selben Jahre ([9]) und 1882 ([10]). Eine 
Besprechung dieser Arbeiten wtlrde zn weit ftthren; ich will mich darauf 
beschrttnken, was zum Yerstttndniss unserer Auffassnng des reinen Absorp- 
tionsbildes nothwendig sein dtlrfte und in innigem Zusammenhange mit der 
Frage der richtigen mikroskopischen Belenchtung steht. 

Altmann kam znn&chst zu dem Besultate, dass die durch die Helm- 
HOLTz'sche Formel gesteckte Orenze der mikroskopischen Unterscheidung 
auch von mangelhaft corrigirten Objectiyen erreicht wird, dass sie also un- 
abh&ngig ist von den dem Objectiy anhaftenden Resten der sphttrischen und 
chromatischen Aberration; sie hftngt, mit anderen Worten, yon den Zer- 
streuungskreisen der durch die Oeffnung bewirkten Diffraction ab, 
wfihrend die Zerstreuungskreise der beiden Aberrationen in der Kegel nur 
die Definition^ des Bildes beeinflussen (p. 115 in [8] und an mehreren an- 
deren Stellen). Dem gegenttber sucht Abbe darzuthun, dass eine durch die 
Oeffnung bewirkte Beugung beim Abbilden yon nicht selbstleuchtenden Ob- 
jecten ttberhaupt nicht yorkommen kann (p. 109 yon [16] unter anderen 



1) Altmann nennt das Unterscheidungsyermdgen oder die auflOsende 
Kraft des Objectiys mit dem alten, yon Gobing ([1] 1882, p. 173-190) ein- 
geftlhrten Ausdruck „penetratiDg power'', penetrirende Kraft oder Penetration. 
Statt dessen gebrauchen wir den yon Cabpenteb seit 1851 eingefilhrten Aus- 
druck „resolying power'' (s. Cabpenteb [1] 1856 p. 192), d. h. AuflSsungs- 
yermOgen. Unter penetrirender Kraft yerstehen wir mit Cabpenteb, yon 
GOBINO abweichend, das, was wir heute gew5hnlicher die „Tiefe" des Mi- 
kroskops nennen („power of enabling the obseryer tolook into the structure 
of objects '^ p. 192 bei Cabpenteb [1]), oder den in der Achse des Mikroskops 
gemessenen HQbenunterschied yon zwei Punkten des Objectes, welche wir 
bei einer und derselben Einstellung noch deutlich sehen kdnnen. „The 

penetrating power ", sagt Cabpenteb [1] p. 193, ^mainly depends 

upon the degree of distinctness with which parts of the object that are a 
little out of focus can be discerned". (Nclheres hieriiber s. zu Abbe 
ro» CT» [®] 1®®^ ^^^ l^^l gleich welter unteu). Unter Definirungsyer- 
m($gen yerstehen wir dagegen in der urspriinglicheu Auffassung Gobing's 
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mehreren Stellen), sondern hier nnr die durch das Object bewirkte Beug^g 
mitspielt und dem UnterscheiduDgsTerm^gen des Mikroskops Schranken setzt. 
Andrerseits besteht nach Abbe ([16 a] p. 36 oder [16] p. 106) die spbfirische 
Aberration nicht als selbstst&ndiges Moment nebeti der Beugong, sie ist 
Tielmebr nichts Anderes als die Modification, welche der im homocen- 
trischen Strahlenkegel bestebende Beugungseffect einer bestimmten Oeffnung 
in Folge der Anacentricit&t des austretenden StrahlenbtLscbels erfahrt. 

Was nnn die beugende Wirkung der Oeffnnng betrifft, so ist eine 
solche fiir Praparate, die selbst eine beugende Wirkung auf die sie durch- 
setzenden Strablen ausUben konnen, in der Tbat nicbt nachzuweisen ; denn 
alle Veranderungen , welcbe das mikroskopische Bild durcb Aendern der 
Oeffnung, sei es durch Einlegen yon Diaphragmen in das ObjectiT, sei es 
durch Aendern der Apertur des Beleuchtuugskegels erfahrt , sind entweder 
durch die ABBE'sche Theorie der Bilderzeugung , oder, wo diese nicht hin- 
reicht, auf Grand der brechenden und gewissermassen lichtausbreitenden 
Wirkung des Objectes zu erklaren^. 

A priori auszuschliessen ist indessen eine Oeffnungsbeugung bei der 
Abbildung nicht selbstleuchtender Objecte durch das Mikroskop nach meiner 
Ansicht schon deshalb nicht, weil ja auch der dioptrische Apparat des Auges 
solche Objecte nach den Principien der secundaren Abbildung auf der Ee- 
tina entwerfen muss, wenn, wie Abbe selbst betont, eine Theorie der secun- 
daren Abbildung nicht nur fUr das Mikroskop, sondern ftLr alle optischen 
Instnunente giltig ist. Und die Yeranderung des Eetinabildes durch die 
Oeffnongsbeugung, welche eine enge Oeffnung, zwischen dem nicht selbst- 
leuchtenden Object (z. B. ein auf Papier gedrucktes Gitter) und dem diop- 
trischen Apparat des Auges, dicht vor der Linse eingeschaltet, verursacht, 
ist die unmittelbarste Beobachtung, durch welche wir uns yon der Beugung 
uberhaupt iiberzeugen konnen. Die Analogic ist umso grdsser, als auch bei 
den stsirkeren Objectiyen die relatiy engste Blendung dicht yor dem Linsen- 
sjstem liegt und durch die Fassung der Frontlinse dargestellt wird. 



die Beinheit und Scharfe aller Elemente des mikroskopischen Bildes, na- 
mentlich der Conturen, welche yon dem Grade der Correction der spharischen 
und chromatischen Aberration unseres Instrumentes abhsingt. Carpenter war 
aber der erste, der die yier yerschiedenen Anforderungen , welche wir an 
das Mikroskop stellen, zuerst in der heute noch giltigen Form prslcisirte; 
sie sind in der Eeihenfolge ihrer Unentbehrlichkeit : das Definirungsyer- 
mdgen (defining power), das Unterscheidungs- oder AufldsungsyermOgen 
(resolying power), die Ebenheit des Gesichtsfeldes (flatness of the field) und 
das Penetrirungsyermogen (penetrating power). Letzteres ist, wie wir schon 
oft betont haben, wenigstens bei feineren mikroskopischen Analysen, nicht 
nur nicht nothwendig, sondern gerade nachtheilig und soil mit alien m5g- 
lichen Mitteln auf das unyermeidliche Minimum reducirt werden. 

1) Abbe theilt zwar der Eigenschaft des Objectes, dass es durch Bre- 
chung oder anderswie (yon der Beugung abgesehcn) im Stande ist, den ein- 
fallenden Lichtkegel auf eine grOssere Apertur auszubreiten, keine Eolle im Er- 
zeugen eines feineren Structurbildes zu; doch werden wir darauf gleich zu- 
rtickkommen. 
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Ausserdem finde ich in der oben schon angedeuteten Methode ein Mittel, 
die beugende Wirknng der Austrittspupille des Mikroskops 
auf das mikroskopische Bild zu constatiren, ohne die Apertor des Beleuch- 
tongskegels oder des Objectivs oder auch nur die Einstellung des Bildes 
irgendwie zu findern. Man braucht nur den Durchmesser der Anstritts- 
pupille, die belle Scbeibe fiber dem Ocular, welche das Ocularbild der effec- 
tiven, durcb den Beleucbtungskegel erbellten Objectiv5ffnung ist, durcb Ein- 
setzen eines Diaphragmas in der Ebene des Augenpunktes auf einen gewissen 
Brucbtbeil zu reduciren, um eine sebr auff&llige Yerftnderung des Bildes zu 
gewabren. Es yerliert, obne desbalb undeutlicber werden zu mussen, yon 
der frnber nacbgewiesenermassen bestandenen Object&hnlichkeit , iind bel 
ricbtiger Wabl des Augendiapbragmas ist es zu erreicben, dass das Bild 
genau so aussiebt, als ob es durcb Zusammenwirken des ungebeugten Bttscbels 
mit Diffractionsspectren von nur erster Ordnung entstanden ware, d. h. die 
mit einander alternirenden bellen und dunklen Elemente geben allm&blich 
in einander iiber und erscbeinen, wenn es sicb um regeljnassige Stracturen 
bandelt, gleich breit, batten sie aucb vor dem Eihsetzen des Augendiapbrag- 
mas nocb so yerscbiedeue Dimensionen besessen. Macht man das Augen- 
diapbragma nocb enger, so b5rt die Unterscbeidbarkeit der Elemente eben 
so auf, als ob nur das ungebeugte Bttscbel Eintritt in das Objectiy gefunden 
bUtte. Mit anderen Worten yerb&lt sicb das mikroskopiscbe Bild genau so, 
als ob man eine entsprecbende auf Papier gedruckte Zeicbnung mit dem 
blossen Auge , aber durcb eine enge Oeffnung betracbten wUrde (s. bei 
Helmholtz [2J p. 571-573). Diese Veranderungen eines nacbgewiesenermassen 
objectftbnlicben Bildes sind ganz so, wie man sie durcb Einsetzen yon Blenden 
in das Objectiy erbiilt. Ein sebr passendes Object fUr diese Yersnche ist 
Ticeratium fayus Ehrb. (BiddiUphia fayus [Ehbb.] yAN Heubck), welcbes 
bei seinen weiter unten zu besprecbenden Untersucbungen aucb E. M. Nelson 
[1] 1890 benutzte. 

Man kdnnte nun sagen, dass die Ocularblende desbalb jene beugende 
Wirkung ausiiben kann, well sicb das Objectiybild, als Resultat der Inter- 
ferenz yon confocalen Strablen in der Bildebene (s. gleicb w. u.), weiterbin 
als selbstleuchtendes Object yerbalt, indem sicb darin in jedem Punkte con- 
focale Strablen kreuzen und in den.benacbbarten Punkten incobSrente Strab- 
len zusammentreffen. Die Wirkung der Ocularblende auf das mikroskopiscbe 
Bild ist aber, wie gesagt, genau dieselbe, wie die Wirkung einer engen 
Oeffnung auf das Eetinabild eines beliebigen nicbt selbstleucbtenden Gegen- 
standes. Doch wenn die Oeffnungsbeugung trotz der secundaren Abbildung 
bei dem Auge eine nacbweisbare Rolle spielt, warum soUte sie, wie scbon 
eingangs erwahnt, nicbt auch beim Mikroskop eine, wenn aucb oft yerdeckte 
Rolle spielen, da ja das Ketinabild auf einem im Wejientlicben gleicben 
Wege wie das mikroskopische Bild enstehen muss? 

Man konnte weiter yielleicht glauben, dass es sich aucb bier um keine 
Oejffnungsbeugung, sondern, wie beim Objectiy, nur um ein Ausschliessen yon 
Beugungsbtischeln handelt, deren Theilnahme im Erzeugen des Ocularbildes 
yermisst wird. Vielleicht kSnnte sich das Objectiybild dem yon der Aus- 
trittspupille des Objectiys ausstrahlenden Licht gegenliber so yerhalten, wie 
das Object dem yon der Lichtquelle berkommenden Licht gegeniiber. Abbe 
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[16] p. 94 behauptet ja, dass die von Habtikg [1] 1. Bd. p. 77 u. f. seiner- 
zeit und neuerdings yon Althann [S] p. 165 , 175 a. f. znm Priifen der 
Mikroskope bentitzten Miniatnrbildchen ^eines yon der Bflckseite beleacbteten 
Gitters (oder was sonst ftir ein Gebilde in Betracht kommt) ans dem Mini- 
aturbildcben der Lichtquellc, wie es das abbildende System gleicb- 
zeitig entwirft, ganz dasselbe Beugungsspectrum^ entwickeln, ^welcbes ein 
jenem ersten Bildcben congruentes reales Object im Focus des Systems ent- 
wickeln wtirde'^. Und in der Tbat siebt man, wenn man einen Beleucbtungs- 
kegel yon geringer Apertnr benutzt, in der Anstrittspnpille des Oculars neben 
dem Bilde des yom Beleucbtungskegel ausgefUUten Theiles der Austritts- 
pupille des Objectiys aucb Diffractionsspectren ; die Anordnong und der 
relatiye Abstand yon diesen ist aber genan so, wie im Oeffnungsbild des 
Objectiys, wie man sie beim Hineinsehen in den Tabus , nach Wegnahme 
des Oculars erblickt. WtLrden die Diffractionsspectra in der Austrittspupille 
des Oculars durcb das Objectiybild yom directen Strablenbundel abgespalten 
sein, BO miissten sie zwar so angeordnet, wie die Diffractionsspectra in der 
Objectiypnpille , aber yiel n&her zum directen Bllndel sein^. Man kann 
sich aber leicht iiberzeugen, dass sie nur um so yiel nHher sind, wie der 
Verkleinerung durcb das Ocular entspricbt. Die in der Austrittspupille 
des Oculars erscbeinenden Diffractionsspectra sind also nur die yerkleinerten 
Ocularbilder der in der Austrittspupille des Objectiys sicbtbaren. Die durcb 
das Objectiybild stattfindende Diffraction, deren Yorbandensein nacb der 
erwahnten Beobacbtung Abbe's an den Miniaturbildern ebenfalls zu postuliren 
ist, ware immerhin yon nur so geringem Betrag, dass sie die Wirkung der 
Augendiaphragmen keineswegs erklaren k5nnte. Und wie bier die Diffrac- 
tion durcb das Objectiybild neben der Oeffnungsbeugung eine ganz geringe 
RoUe spielt, so kann beim Objectiy im Gegentbeil die Oeffnungsbeugung 
neben der Diffraction durcb das Object ganz in den Hintergrund treten, 
obne dass man ibre Existenz tlberbaupt leugnen mttsste. 

Nageli und Schwendeneb bielten die Steigerung der Objectiy5ffnung Uber 
30^ ftLr unniitz, well der durcb ibren Spiegel allein erzeugte Strablenkegel 
eine -maximale Apertur yon etwa 30^ besass, somit die yon den einzelnen Ob- 
jectpunkten in das Objectiy gelangenden Strablen nur 30 ^ der Oeffnung 



^) Der Sinus des Winkels u*, den das- durcb das Objectiybild abge- 
bcugte Biindel erster Ordnung mit dem ungebeugten Biindel bildet, mtisste 
um so yiel kleiner sein als der Sinus des Winkels u, den das durcb das 
Object selbst gebeugte Biindel erster Ordnung mit dem ungebeugten Btlndel 
bildet, wie die Entfernung der beugenden Elemente im Objectiybild s* 
grosser ist als die der beugenden Elemente, s, im Object selbst; allerdings 
andrerseits umso grosser, als der Brecbungsindex der Luft, des Mediums 
des Objectiybildes , n* = 1 , kleiner ist , als der Brecbungsindex des Me- 
diums yor dem Objectiy, bei homogener Immersion n = 1*510. n* sin u* = 

Jl Jl 

-^; n sin u = - ; also sin u*: sin u = ns: n*e*. Der Unterschied von 

n* und n, welcbe ttbrigens bei Trockenobjectiyen gleich sind, ist aber 
ganz yerscbwindend neben dem grossen Unterschiede yon e* und e, neben 
der linearen VergrOsserung des Objectiys fttr die Ebene des Objectiybildes.) 
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ansftLllen konnten. Der ansserhalb dieser bei axial er Beleuchtaog centralen 
Zone liegende, im OeffnnngBbild dunkel (in Wirklichkeit nnr weniger hell) 
bleibende Theil der Oeffnnng soil, abgesehen yon der schiefen Beleuchtung, 
nichts zu den F&higkeiten des Mikroskops beitragen. Dass dieser rein theo- 
retische Schluss faUch ist, konnte praktisch leicht nachgewiesen werden: 
wenn anch der Beleuchtongskegel stets gleich bleibt und nor eine Apertur 
von 30 besitzt , , zeigt ein Objectiv von grdsserer Apertur doch ein der 
Apertnr entsprechendes gr^Bseres AaflOsnngsvermOgen. Diese Thatsache 
musste auB der Betheilignng der vom Beleachtangskegel nicht ausgefiillten, 
danklen Zone des ObjectivB an der Bilderzengong erkl&rt werden. Urn 
andere, nnhaltbare Theorien nicht zn erw&hnen, so snchte Abbe [2], wie 
wir wissen, die Wirkung der danklen Zone aus der Thatsache zu erklaren, 
dass sie den vom directen Lichtbilndel abgespaltenen gebeugten Biindeln 
Eintritt in das Objectiv gew&hrt, ohne welche das Structurbild, ein Besultat 
der luterferenz der nicht gebeugten und gebeugten Strahlcn in der Bild- 
ebene, nicht zu Stande kommen kdnnte, und dass das Bild umso mehr an 
Objectnliolichkeit gewinnt, je mehr von der Gesammtheit der dnrch die 
beugende Wirkung des Objectes abgespaltenen Strahlen sich an der Bild- 
erzeugung betheiligen kann. Altmann [8] p. 163 u. f. glaubt dagegen nach- 
weisen zu kOnnen, dass jedes mikroskopische Detail unter 001 mm, welches 
nach Abbe [2] p. 446 nur mit Hilfe von durch die Beugung abgetrennten 
Strahlen abgebildet werden kann, in den meisten Fallen thatsachlich ohne 
Betheilignng von solchen abgebildet wird, und dass die Bilder der mikro- 
skopischen Details in keinem Falle Interferenzbilder zu sein brauchen und 
es in den seltensten Fftllen sind. Nach ihm ist (p. 173) die „Zersetzung der 
Lichtstrahlen durch die Brechung der Objectelemente das wichtigste Moment 
sowohl ftlr die Erzeugung des mikroskopischen Bildes ttberhaupt, als auch 
insbesondere fiir die Ausnutzung des dunklen Raumes und des grossen 
Oeffnungswinkels der Objective". Diese Bilder, welche er 1880 (in [8] und 
[9]) noch fttr die hftufigsten und wichtigsten beim Mikroskopiren halt, nennt 
er indirecte, well sie nichts mit dem directen Lichtkegel zu thun haben, 
sondern auf den Unterschieden der Brechungsindices beruhen (p. 108). • D i - 
recte Bilder nennt er diejenigen, welche durch den direct durchfallenden, 
nicht gebrochenen Strahlenkegel erzeugt werden und auf Absorption oder 
Undurchsichtigkeit des Objectes oder einzelner Theile desselben beruhen. 
Im directen Bilde werden nahe aneinanderliegende Elemente nicht ent- 
sprechend der GrOsse des Oeffnungswinkels, sondern entsprechend der Weite 
des durchfallenden Lichtkegels (p. 171) abgebildet. 

Diese Thesen weist Abbe als unbegriindet, ja widersinnig zuriick. Er 
halt seine frilhere Auffassung der Bilderzeugung nicht nur aufrecht, sondern 
dehnt sie von dem Structurbild auf das mikroskopische Bild uberhaupt aus. 
Er lasst seine fruhere Unterscheidung von Absorptionsbild und 
Structurbild fallen, da er sich durch spfttere Untersuchungen tlber- 
zeugen konnte (p. 88 von [16]), dass die specifische Function des gebeugten 
Lichtes auch bei ganz groben Objecten in derselben Art fortbesteht, wie bei 
den feinstcn; und die Weiterentwickelung seiner theoretischen Auffassung 
zeigte ihm, dass der letzte Grund filr die UnmSglichkeit einer directen 
(nach den Gesetzen der geometrischen Optik stattiindenden , punktweisen) 
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Abbildung beim Mikroskop gar nicht die BeugimgBwirkung der Praparate 

an sich ist, sondern in den allgemeinen Bedingungen wurzelt, welche der 

Abbildung aller nicht-selbstleuchtenden Objecte gestellt sind. „Auf 

meinem gegenw&rtigen Standpunkt mnss ich daher'^, heisst es, Jene Unter- 

scheidnng zweier neben einander bestehender Modi der mikroskopischen Ab- 

bildnng — und liberhaupt die Annahme irgend einei directen Abbildung 

ausser im Falle selbstleuchtender KOrper — ganz und gar preis- 

geben." Diese erweiterte Theorie der secundaren Abbildung baut Abbe im 

zweiten Theile des Aufsatzes [16a] auf^. Nach ihr ist das mikroskopische 

Bild das Resultat der in der Bildebene erfolgenden Interferenz der Strahlen, 

welche diese in den den einzelnen Objectpunkten conjugirten Bildpunkten mit 

verschiedener Phase erreichen. „Die nach den Begeln der geometrischen 

Optik bestimmte punktweise Abbildung eines Objects (mit nachtraglichem Hin- 

zufQgen einer der Begrenzung der abbildenden Strahlenkegel entsprechenden 

Beugungsmodification der Bildpunkte in Form yon sich superponirenden 

Zerstreuungskreisen) steht in IJebereinstimmung mit den GrundsHtzen der 

Undnlationstheorie auf die beiden Yoraussetzungen hin, dass erstens die von 

den Objectpunkten ausgehenden StrahlenbiiBchel Kugelwellen sind, also alle 

Strahlen je eines solchen Btischels in gleichem Abstand vom Centrum gleiche 

Wellenphase reprasentiren ; und dass zweitens die von benachbarten Object^ 

punkten ausgehenden Strahlen incoherent sind oder von einander unabhfin- 

gigen Kugelwellen zugeh(5ren". ([16 a] p. 47.) Diese Yoraussetzungen sind 

nun nach Abbe nur dann erfuUt, wenn es sich um die Abbildung selbst- 

leuchtendcr Korper handelt; deshalb durfen die Begriffe und Bestimmungs- 

weisen der geometrischen Optik auf die Abbildung von Objecten mittels 

durchfallenden oder reflectirten Lichtes nicht angewandt werden. 

Die erw&hnten Bedingungen sind in der That nicht erfiillt, wenn man 
den Fall, auf welchen Abbe seine Erdrterungen beschrankt (p. 48), in Be- 
tracht zieht, wenn ein ganz oder theilweise transparentes Object mit durch- 
fallenden Strahlen von einer dahinter stehenden selbstleuchtenden Fl&che 
aus, ohne Beleuchtungsapparat und mit einem Strahlenkegel von sehr 
geringer Apertur abgebildet werden soil. Aus dem Vorurtheil, dass ein 
weiter Beleuchtungskegel die ungiLnstigsten Bedingungen fiir die Object- 
&hnlichkeit schafft, hat sich Abbe, wie er [16a] p. 19 selbst sagt, vom An- 
fang an gewohnt, im Gegensatz zu Helmholtz, welcher (wie noch gezeigt 
werden soil, voUkommen richtig) die Beleuchtung durch einen vollen Licht- 
kegel als das Normale betrachtete, die Abbildung mit schmalen Beleuchtungs- 
kegeln als die regelmassige Functionsweise des Mikroskops anzusehen; beim 
wirklichen Gebrauch starkerer Objective hat er, ausser ftir ganz exceptionelle 
Zwecke, „niemals eine andere in Anwendung, oder auch nur mit Yortheil 
anwendbar, gefunden". „Meine ersten Fxperimente aber", sagt er p. 19 
weiter, „hatten ergeben, dass bei jeder Art von Objecten auch mit be- 
liebig schmalen Beleuchtungskegeln noch das feinste Detail abgebildet 



^) Die Theorie der secund&ren Abbildung hat Abbb bald auch in einer 
kleineren englischen Schrift zusammengefasst ([12] 1861). Ausfuhrlich dar- 
gethan ist sie bei Dippel [1] 1882 p. 89-161, kHrzer in Carpenter [2] 1891 
durch Dallinger p. 43-83, ganz kurz bei A. Zimmermann [5] 1895, p. 34-55. 
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werden kann, wenn nor die freie Oeffnung des Objectiys geniigend gross 
ist, nnd dass im Besondem das AufllJsiingsyenndgen irgend eines ObjectiYS 
mit Toiler Belenchtung niemals weiter reicht als mit einem beliebig schmalen 
einfallenden Lichtkegel unter mSglichst scbiefem Eintritt in das Object! v". 
Diese Sfitze beweiseD, wie fremd dem grossen Theoretiker die alltaglichen 
Erfahrnngen der ernstlich arbeitenden, nicht nur Objective prtifenden, praJL- 
tischen Mikrographen gewcBen sind. Ein Gliick, dass sie die Anweisnng-eii 
Abbess nie befolgt baben! 

Die These Tom schmalen Beleuchtongskegel ist einigermassen noch 
herechtigt, wenn es sich nm Diatomeen and anderen Testobjecten handelt, 
und wenn wir vom Objectiv nur ein Aufl<5sen der Structur nnd keine Ab- 
bildong fordern, das heisst, wenn wir uns mit einer Lichtyertheilung im 
mikroskopischen Bilde begnHgen, welche anf das Vorhandensein einer 
gewissen Structur schliessen l&sst, und nicht nach der weiteren speciellen 
Beschaffenheit dieser Structur suchen. Ist auch die Apertur des Objectiys 
noch so gross, so erscheint mit schmalem Beleuchtungskegel das Bild eines 
nicht einmal besonders fein structurirten Objectes (z. B. eines Triceratiutn 
favus), dessen wirkliche Beschaffenheit wir auch auf indirectem Wege sicher 
nachgewiesen haben, also sicher kennen, bei gewissen Einstellungen als ein 
im h5chsten Grade objectun&hnliches Interferenzbild niedersten Eanges, d. h. 
als pb an seiner Erzeugung nur Diffractionsspectren erster Ordnung oder nur 
zweiter, tlberhaupt nicht verschiedener Ordnung auf einmal Theil nehmen 
wtirden. Je mehr wir den Beleuchtungskegel erweitem, umso mehr schwin- 
den, bei stetiger Yerftnderung des Bildes, jene Eigenschaften desselben, 
welche augenscheinlich einer Interferenz zu verdanken sind und nicht auf 
dioptrischem Wege entstehen k5nnen, weil sie beim Heben und Senken des 
Tubus, sich ebenfalls stets yerftndernd, yiel Iftnger sichtbar bleiben, als 
es der Dicke des Objectes, der etwa bewirkten Refraction und der Tiefe 
der angewandten Combination yon Ocular und Objectiy, die efifectiye, be- 
leuchtete Apertur des letzteren auch in Betracht gezogen, entsprechen wtirde. 
Die gr5sste Object&hnlichkeit ist erreicht, wenn die Apertur des Beleuch- 
tungskegels gleich der des Objectiys, in gewissen F&Uen, wenn sie noch 
grosser geworden ist; allerdings bedeutet diese grOsste Objectahnlichkeit 
nur bei rein en Absorptionsbildern in meinem Sinne gleichzeitig auch die 
grosste Scharfe der Bilddetails; letztere ist bei Refractionsbildem dann 
unbeschadet der Objectahnlichkeit erreicht, wenn, wie E. M. Nelson [1] 1890 
(s. w. u.) richtig heryorgehoben hat, die Apertur des Beleuchtungskegels Va 
der des Objectiys betrslgt. 

Absolut unhaltbar ist die These Abbe's, wenn es sich um histolo- 
gische , namentlich um isolirend oder differenzirend gefarbte Objecte 
handelt ; bei diesen l&sst ein schmaler Beleuchtungskegel die f einer e Be- 
schaffenheit meist nicht einmal ahnen. Das Abbildungsyermogen (delineating 
power, ein yon Abbe [12] 1881 p. 418 zu dieser Zeit eingefiihrter, 
seiner erweiterten Auffassung der Bilderzeugung mehr entsprechender Aus- 
druck), d. h. das Vermogen, feinere Details mit der griJssten mOglichen 
Objectahnlichkeit darzustellen , hfingt also sehr mit der Apertur des Be- 
leuchtungskegels zusammen und wlichst im allgemeinen mit der Zunahme 
yon dieser. 
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Nach der AfiBE'schen Theorie muss ein Strahlenkegel von grosser 
Apertur, dessen Spitze ein Puukt der Objectebene ist, als die Summe yon 
unter einander incoharenten Elementarbttscheln angesehen werden , weil diesc 
yon yerschiedenen Ponkten der Lichtquelle herstammen und sich im be- 
treffenden Ponkte der Objectebene nar kreuzen. Jedes dieser Elementar- 
btischel erzengt ein Bild fur sich, und die einzelnen Bilder kQnnen nicht 
nach dem Prinzip der Interferenz zu einem einheitlichen Bilde vereinigt 
werden, weil sie durch incohSrente, nicht confocale Elementarblischel er- 
zeugt wurden, sondern sie werden nur superponirt. Die Elementarbilder 
sind nun nicht nur mehr oder weniger un&hnlich dem Objecte, sondern sie 
Bind je nach dem Einfallswinkel des betreffenden Elementarbiischels in yer- 
schiedenem Grade und in yerschiedener Weise un&hnlich, und zwar einer- 
seits deshalb, weil von der Gesammtheit der Btischel, in welche ein jedes 
Elementarblischel durch die Diffraction zerklttftet wird, je nach der Rich- 
tung des directen Buschels zur Mikroskopachse, verschiedene Theile in das 
Objectiy gelangen werden, und anderseits die yerschieden geneigten Ele- 
mentarblischel schon an und fiir sich eine yerschiedene Diffraction erleiden, 
weil brechende Substanzen die Wellenbewegung yerschieden einfallender 
Strahlen in yerschiedenem Grade yerzQgern. Nach Abbe soil nun die Super- 
position dieser yerschiedenen Elementarbilder ein mikroskopisches Bild er- 
geben, welches in alien Fallen weniger objectahnlich ist, als es die einzelnen 
Elementarbilder fiir sichwSren; je weniger Elementarbilder also superponirt 
werden , und je yollkommener die betreffende ein einzelnes Bild erzeugende 
Gesanmitheit der gebeugten Buschel dabei zusammenwirkt , d. h. ein je 
diinnerer axialer Beleuchtungskegel mit dem Objectiy yon entsprechend grosser 
Apertur bentitzt wird, umso grosser der Grad yon Objectfthnlichkeit, welcher 
erreicht werden kann. (Nfiheres speciell tiber diesen Punkt weiter unten bei 
Abbe [9] 1889.) Die Erfahrung beweist aber gerade das Gegentheil, wie 
wir schon sagten (und wie es zuerst wohl E. M. Nelson [1] 1890 an Dia- 
tomeen und ilhnlichen Objecten ausfiihrlich dargethan hat, s. w. u.). 

Wollten wir an der ABfiE^schen Theorie der Bilderzeugung sonst fest- 
halten, so mtLssten wir, in diametralem Gegensatz zu Abbe annehmen, dass 
die Objectilbnlichkeit mit der Zahl der im mikroskopischen Bild superponirten 
Elementarbilder zwar zunimmt, dies aber nur deshalb geschieht, weil die 
grosse Schiefe der peripherischen Elementarbiischel des Beleuchtungskegels 
yon grosser Apertur auch solche gebeugte Btischel in die ObjectiySffnung 
hineinbringt , welche sonst nicht hineingehen und beim Erzeugen des Bildes 
nicht mitwirken kOnnten. Jedoch auch dieser Erklarung stehen Thatsachen 
in dem Wege. Die corrigirende Wirkung der Apertur des Beleuchtungs- 
kegels auf das Bild wird schon auffallig, beyor die allmahlich (durch 
Oeffnen der Irisblende) erweiterte Apertur eine solche GrOsse erreicht, die 
Mantelstrahlen des Beleuchtungskegels so schief geworden sind, dass neue 
Beugungsbuschel einer sehr intensiye Beugungsspectra erzeugenden Structur 
in das Objectiy eintreten konnten ; andrerseits geht die Correction des Bildes 
auch dann noch immer weiter, nach dem bereits die am weitesten ab- 
gebeugten Btindel, die bei schiefer Beleuchtung in das Objectiy liberhaupt 
hineingehen k5nnen, aufgenommen wurden. Nehmen wir ein apochromatisches 
Oelimmersionssystem yon 1*40 N. A., einen ABBE'schen Condensor mit Oelimmer- 
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sion Ton derselben Apertar. Beobachten wir damit z. B. ein Triceratium favus. 
Die hexagonalen ZelleD, deren Centren etwa 7 (i tod einander entfemt sind, 
yerarsachen ein System yon Diffractionsspectren, welches in hexagonaler An- 
ordnnng mn das ungebengte Buschel hemm eine Apertar yon etwa 0*5 erfiillt 
und noch sichtbare abgebengte Biischel 4. Ordnung enth&lt. Legt man in 
den Blendentrfiger eine Blende mit 1/2 mm weiter Oeffnung ein (das Iris- 
diaphragma des ABBE*schen Apparates kann man in der Regel nicht so stark 
znsammenziehen), so erblickt man bei einer gewissen Einstellong den Centren 
der Zellen entsprechend stark glttnzende helle Punkte (yon etwa V2 p. Dnrch- 
messer) anf einem ziemlich gleichmfissig schwarzen Grunde. Erweitert man 
die Oeffnung der Blende, so breiten sich die glanzenden Punkte zu hellen 
Scheiben aus; bei einer Oeffnung yon 2 mm ist der Dnrchmesser der 
Scheiben so gross, wie die Breite der trennenden schwarzen Zwischen- 
r&ume ; bei 3 mm Oeffnung sind die Scheiben yiel matter und so breit ge- 
worden, dass sich der dunkle Zwischenraum auf ein dttnnes, hexagonales 
Gitterwerk reducirt. Das Bild ist schon sehr blass und yerschwindet bei 
noch weiterem Oeffnen der Blende yollkommen. Das kritische Bild, eine 
objectfthnliche Zeichnung yon den hexagonalen Zellen, bekommt man bei etwas 
tieferer Einstellung; je weiter man die Blende Offnet, umso diinner werden 
die Scheidew^nde und das Lumen der Zellen umso gleichm&ssiger hell, und 
zwar auch dann, wenn die Apertur des Beleuchtungskegels weit fiber 0*5 
gestiegen ist. Das deutlichste und sch&rfste Bild ist bei Apertur 1*00 
erreicht. Sichtbar, allerdings yiel blasser, aber noch object&hnlicher wird 
die Zeichnung bei yoUer Apertur (1*40) des Beleuchtungskegels. Hier kann 
man nicht yon neuen gebeugten Btischeln reden, welche erst bei schieferem 
Einfall der Elementarkegel in das Objectiy eintreten kOnnten, weil ja s&nmt- 
liche Beugungsbttschel yon nennenswerther Lichtstftrke schon in eine Apertur 
yon 0*5 hineingehen. Eine fthnliche Erscbeinung sieht man aber auch bei 
Pleurosigma angulatum, dessen Diffractionsspectren genau so angeordnet sind, 
wie die yon Triceratium, nur dass eine Apertur yon nahezu I'OO nOthig ist, 
um die sechs Spectren erster Ordnung (selbst bei intensiyer Lichtquelle und 
schmalstem Beleuchtungskegel) ganz aufzunehmen (da der Abstand der Spec- 
tren yom centralen directen Biindel einer num. Apertur etwas ttber 0*40 
entspricht). Die Spectren zweiter Ordnung liegen zwar weniger als doppelt so 
weit yom centralen Biindel, wie die der ersten Ordnung, doch muss der Be- 
leuchtungskegel eine Apertur yon nahezu 0*80 besitzen, damit die scbiefsten 
Elementarkegel die Spectren zweiter Ordnung in die Apertur des Objectiys 
hineinbringen ; bei centraler Beleuchtung mit schmalem Kegel kommen sie 
also im Objectiy yon N. A. 1 40 noch nicht zum Vorschein. Obwohl nun 
die Erweiterung des Beleuchtungskegels bis zur Apertur yon 0*80 kein neues 
Spectrum zur Wirkung bringt, yerSndert und yerbessert sich das Bild schon 
yorher in hohem Grade. Bei ganz zugezogener Irisblende erscheinen die 
bekannten hellen Scheiben der Pleurosigma'StTVLctxa als kaum wahrnehmbar 
kleine, glSnzende Ptinktcben; bei Zunahme der Apertur des Beleuchtungs- 
kegels erweitern sich die Ptinktcben auch hier zu immer grOsseren hellen 
Scheiben. Ihre VergrOsserung geht noch weiter, nachdem die Apertur 0*80 
erreicht ist, was man aus der Einfiihrung yon Spectren dritter Ordnung er- 
klllren kOnnte, obwohl die Intensitftt yon diesen bei gewOhnlicher Beleuchtung 
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ganz minimal sein muss. (Ich yermag sie wenigstens Dicht zn sehen; 
bei directem Sonnenlieht sind sie sehr deutlich.) Diese Erklarung l&Bst 
aber dieselbe Erscheinung bei Frusttdia saxonica nicht mehr zu, weil 
bier schon der Abstand des ersten DiffractionsspectnmiB etwa I'OO nume- 
rificher Apertur entspricbt, also nicht einmal die scbiefsten Elementar- 
kegel ein Spectrum zweiter Ordnung in ein Objectiv von 1*40 hineinbringen 
kOnnen. 

Eine andere, plausiblere Erklftrung sachte E. M. Nelson [1] 1891, 
ebenfalls anf dem Standpnnkte der ABBE'schen Theorie, wie wir nocb 
sehen werden, in der Annahme, dass unsere Objective bei schmalen Beleuch- 
tangskegeln nicht mit ihrer ganzen Apertur auf einmal zur Wirkung 
kommen, sondern verschiedene Zonen bei verschiedener Einstellung th&tig 
werden , und deshalb stets nur ein kleiner Theil der Gesammtheit der Beu- 
gungsbtlBchel bei der Erzeugung des Bildes auf einmal mitwirken kann. 
Die verschieden gerichteteu Elementarblischel eines Beleuchtungskegels von 
grDsserer Apertur setzen dagegen verschiedene Zonen des Objectivs auf 
einmal in Th&tigkeit, so dass Beugungsspectra verschiedenen Ranges zu- 
sammenwirken und bei richtiger Einstellung, wo die Spectren erster Ord- 
nung mit spielen k5nnen, ein objectfthnlicheres Bild ergeben, als wenn nur 
Spectren des einen oder anderen Ranges mit dem directen Btlndel mitge- 
wirkt hStten. Im Einzelnen stehen aber Nelson's Ausftihrungen in Wider- 
spruch mit gewissen, sp&ter zu besprechenden Thatsachen; auch gentigen 
sie zur Erklftrung des wesentlichen Unterschiedes nicht, welcher 
zwischen den Bildern mit weitem Beleuchtungskegel , namentlich den 
reinen Absorptionsbildern, und denen mit schmalem Beleuchtungskegel 
besteht. 

Beobachtungen und Erwagungen haben mich zur folgenden Annahme 
gefdhrt, welche, wenn sie auch keine erschdpfende Erklarung ist, doch mit 
vielen Thatsachen besser harmonirt, als die AsBE'sche Theorie der Bilder- 
zeugung fiir sich allein. Mir scheint, dass das mikroskopische Bild 
stets eine Superposition ist von ein oder mehreren Inter- 
ferenzbildern im Sinne Abbe's und einem, nach den Begeln der 
geometrischen Optik entstandenen Bilde, einerlei oh es 
sich um die Darstellung der grOberen Conturen oder der 
feinsten Structurverh&ltnisse handelt. Bei schmalen Beleuch- 
tungskegeln tiberwiegt das Interferenzbild , ja das dioptrische Bild ist sehr 
lichtschwach , ganz verdeckt und iiberdies noch durch Oeffnungsbeugung ge- 
fftlscht, in seinen Details verwischt. Je mehr wir die Apertur des Beleuch- 
tungskegels vergr58sern, umso mehr und umso reiner tritt das immer licht- 
starker gewordene dioptrische Bild hervor, wfthrend die Interferenzbilder ver- 
blassen, einander ttberdecken und schliesslich ganz unsichtbar werden. Sind 
im Pr&parat nur Brechungsunterschiede , aber keine Farbenkontraste vor- 
handen, so ist das dioptrische Bild das, was wir Befractionsbild nannten, und 
mit der weiteren YergrOsserung der Apertur des Lichtkegels kann es ganz 
verschwinden. Sind auch Farbenkontraste da, so bleibt schliesslich das reine 
Absorptionsbild Ubrig, welches umso reiner ist, je grosser die Apertur des 
Lichtkegels, bis diese die des Objectivs erreicht. Besser kann es nicht 
werden, es wird aber auch nicht schlechter, wenn letztere ttbertroffen wird, 

Ap&thy. B8 
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▼oransgesetzt, dass man den belichteten Theil der Objectebene anf die GrOsse 
des objectiTen Sehfeldes reducirt. 

Den Unterscbied des dioptrischen Bildes and der Inter- 
ferenzbilder desselben Objectes will ich bier nnr mit einem Beispiel 
illnstriren, nnd zwar wieder mit Triceratium in Canadabalsam. Beobachtet 
man es mit einem apochrom. Objectiv von 16 mm Brennweite (in dessen Aper- 
tnr Bcbon sfimmtlicbe Diffractionsspectra des Objectes yon nambafter Inten- 
sitfit bineingehen) nnd Compensationsocnlar 8 (znr ControUe kann man auch 
18 nebmen) bei scbmalstem Belencbtongskegel (eine Blende mit V2 mm weiter 
Oeffnnng im Blendentrfiger des ABBE'scben Condensors), so folgen beim all- 
mftblicben Heben des Tnbns 15 yerscbiedene Bilder aufeinander, welcbe ich 
mit 1, 2, 3 n. s. w. bezeicbnen will. Hat man eine sebr intensiye Licbtquelle, 
so siebt man sogar scbon yor Bild 1 nnd nacb Bild 15 mebrere, allerdings 
weniger scbarfe Bilder. Die Beibenfolge dieser Bilder ist ganz 
gleich, ob der Panzer mit der Goncayitfit nacb oben oder 
nacbnnten liegt. Nimmt man ein Immersionsobjectiy yon 1*40 N. A., 
so kann man nnr die mittleren 6 Bilder uDterscbeiden , welcbe yon den 
friiberen sebr wenig yerscbieden sind. Bild 1, 2, 3, 4, and 11, 12, 13, 14, 
15 sind nicbt sicbtbar, dafHr sind aber mebrere Uebergangsbilder zn seben, 
welcbe frttber nicbt gesondert werden konnten. Wieder ist die Beibenfolge 
der Bilder dieselbe, ob man Panzer mit nacb oben oder nacb nnten sebender 
Concayit&t beobacbtet. Die Dicke des Panzers ist ungeflihr 4 fx, nnd der 
Spielraum, innerbalb welcbem die 15 Bilder anfeinander folgen, ist uDgef&hr 
250 (1. Die mit dem Objectiy yon 1*40 N. A. sichtbaren Bilder erscbeioen 
innerbalb eines Spielraumes yon etwa 80 ^. Also sind die yerscbiedenen 
Bilder weder anf optische Dnrcbscbnitte des Panzers, noch anf die dnrch 
die yerscbieden brechenden Bestandtbeile des Panzers bedingte Vertbeilung 
yon Hell nnd Dnnkel zn bezieben. Anf letztere n. A. anch desbalb nicht, 
well die wirklicben, objectUhnlicben bexagonalen Zellen beim Oeffnen des 
Irisdiapbragmas in dem Niyean erscheinen, in welcbem Bild 8 zn seben 
war, nnd im I^iyean yon 7 nnd 9 Iftngst Dicht mebr zn seben sind; w&hrend 
in den Bildern 1-7 nnd 9-15 dieselbe Stelle der Bildebene abwecbselnd 
mebrere mal bald bell, bald dnnkel aussiebt. Ueberbanpt kommt das Object 
bei den tieferen nnd hOberen Einstellungen, bei denen noch scbarfe Diffrac- 
tionsbilder entstehen, in so geringe, beziehnngsweise so grosse Entfernungen 
yon dem Objectiy, dass gar keine reellen Bilder des Objectes im Mikro- 
skop zwischen CoUectiy- and Augenlinse entstehen kdnnen. Das Object 
hat also mit diesen Diffractionsbildern, weder mit dem „Con- 
tarbild" noch mit dem „Structurbild" , abge seben yon der bewirkten 
Beugung, gar nichts zu than. (S. w. u. za Nelson [I] 1891.) 

Dem gegentiber beiindet sich das wirkliche Strnctnrbild , wie es bei 
100 Apertur des Belenchtnngskegels mit dem Apochromat yon 3 mm Brenn- 
weite nnd 1*40 N. A. aussieht, zwischen zwei Einstellnngen , deren Niyeau- 
Unterschied nnr nngefslhr 4 pi ist, also die wirkliche Dicke des Panzers. 
Ganz genan kann man die Grenze desbalb nicht bestimmen, weil das 
Bild der scharf nmschriebenen bexagonalen Zellen nacb oben nnd nach 
nnten in ein sich allmahlich yeranderndes nnd yerschwindendes Licht- nnd 
Schattenbild tibergeht, welches ebenfalls anf der Lichtbrechnng des Objectes 
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beraht und eine gewissermasBen objectiihnliclie, dioptrische Begleiter- 
Bcheinung ist. Und dies geht darauB heryor, well dasBelbe Bild bei 
hoher EinBtellung auftritt, wenn die Concayitfit des Panzers 
nach oben, und bei tiefer Einstellung, wenn diese nach 
nnten gekehrt ist. Besonders charakteristiscb ist bier ein Bild, welcbes 
ganz genau so aussieht, wie das seinerzeit von A. Eichhorn [1] mathematiscb 
construirte Bild von Pleurosigma angulatum (reproducirt bei Gabpenteb [2] 
p. 71, Figur 64) mit dem Unterscbied, dass Triceratium alles in viel gr^sseren 
Dimensionen zeigt, als HeuroHgma zeigen k5nnte. Um nicht missyerstanden 
zn warden, will ich indessen gleicb betonen, dass ich die Uebereinstimmung 
des yon Eichhorn constrairten Interferenzbildes mit unserem Ee- 
fractionsbilde fiir rein zuf&llig balte. Sie ist aber, namentlich wenn man 
Panzer beobacbtet, deren Concayitfit nach oben sieht, ganz fiber- 
rascbend. Sie erscheint dann bei tiefer Einstellong, nachdem der optiscbe 
Dnrchschnitt der die Zellen yoneinander trennenden yerticalen Scbeidew&nde 
yerschwnnden ist: auf milcbweissem Grunde sehen wir, den Lumina der 
Zellen entsprechend , silbergraue runde Scheiben nnd zwiscben diesen, an 
den Eckpunkten der frilberen Secbsecke je em kleines gleichseitigeB Dreieck 
yon derselben Farbe wie die Scheiben; die Dreiecke sind bei gewisser Ein- 
stelluDg noch durch feine, blasse Linien (die Seiten der Secbsecke) mit ein- 
ander yerbnnden. Die relatiye GrOsse der Scheiben and der Dreiecke ist 
ganz wie im ElCHHORN'schen Bild, nur sind sie dort hell auf dunklem Grunde 
angegeben. Bei noch tieferer Einstellung gehen die Dreiecke in belle. glUn- 
zende Punkte tiber, welche immer kleiner werden und bald yerschwinden. 
Um bei Panzern, deren Concayitftt nach unten sieht, im Wesentlichen 
dasselbe Bild zu bekommen, muss man umgekehrt, hoch einstellen. Statt der 
grauen Scheiben sehen wir dann belle, aber nicht glfinzendc Scheiben und 
statt der grauen Dreiecke helle, gl&nzende Dreiecke mit stark abgestumpften 
Ecken. Bei noch hOherer Einstellung gehen letztere in immer kleinere 
schwarze Ereise mit gllinzendem Mittelpunkt tiber, welche sich bald in 
Bchwarze Punkte umgestalten und darauf bin yerschwinden. An auf ibre 
Kante gestellten, zerbrochenen PanzerstUcken kann man sich tiberzeugen, 
dass die kleinen schwarzen Kreise die optischen Querschnitte yon Stacheln 
Bind, welche die conyexe Flfiche des Panzers besetzen und yon den Eck- 
punkten der hexagonalen Zellen emporragen. Ebenso kann man sich tiber- 
zeugen, dass die Scheidewfinde der Zellen gegen diese Fl&che des Panzers 
zu dicker werden, sich ttber das Zell-Lumen w5lben und dadurch den Licht- 
brechungseffect bedingen, welcher zu dem Erscheinen jener Zwischendreiecke 
fahrt. Etwas, aber yiel weniger ist auch der Boden der Zellen gegen die 
Concayitfit des Panzers zu gewolbt und er ist mit einer Lage yon KOrnchen 
besetzt, welche, in etwas unregelmfissig parallelen Beihen alternirend an- 
geordnet, etwas kleiner als die yon Pleurosigma angulatum, aber durch 
grOssere Zwischenrfiume yon einander getrennt sind. Bei hoher Einstellung 
erscheinen sie auch im Balsamprfiparat stets hell, bei tiefer Einstellung dunkel. 
Der Niyeau-Unterschied zwiscben der Einstellung jener dunklen Punkte an 
der conyexen Flftche des Panzers und der tiefsten KOrnchen am Boden der 
Zellen ist kaum 8 pi, und innerhalb dieses Spielraumes erscheint bei jeder 
Einstellung ein Bild, welches als optischer Schnitt direct zu der wirklichen 

38* 
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Beschaffenheit des Panzers nnd der Lichtbrechnng aeiner Bestandtheile in 
Beziehung zu bringen ist^. 

Noch sind aber bei einer Apertur des Liehtkegels yon 1*00 die Inter- 
ferenzbilder nicht sftmmtlich verschwunden. Bei tieferer Einstellong, wo 
das dioptrische Bild schon ganz yerschwunden ist, bekommt man, natiirlich 
sehr blass, Bild 6 nnd nachher noch Bild 5 zu Gesicht; bei hoher Ein- 
stellung kommt noch nach dem dioptrischen Bild das Interferenzbild 15 und 
erst darauf eine dem Bilde 1 oder 10 fthnliche Erscheinnng. Fdr die Reihen* 
folge dieser Interferenzbilder ist es wieder gleichgilltig , ob die Concayitftt 
des Panzers nach oben oder nach nnten sieht. Der Niyeannnterschied, 
innerhalb welchem sie s&nmtlich erscheinen, ist nicht mehr als 15 |Ji. Nan 
kOnnte man glanben, dass die yon nns als dioptriscbe betrachteten Bilder 
dadnrch entstehen, dass die Interferenzbilder No. 7 bis 14 dnrch die grosse 
Apertnr des Liehtkegels so zn sagen ineinandergeschoben werden. Diese 
Erkl&rung ist aber nicht mOglich, weil die Reihenfolge der Interferenz- 
bilder, wie betont, keine Abh&ngigkeit yon der Lage des Panzers zeigt, nnd 
desbalb auch ihre Combination unabhftngig dayon sein m^ste; die Reihen- 
folge nnserer als dioptrisch aufgefassten Bilder hftngt jedoch yon der Lage 
des Panzers ab, somit entstehen sie nicht ans den Interferenzbildern. Eine 
gewisse Combination yon letzteren mag wohl auch bei der Einstellung, wo 
wir durch die Beleuchtuiig mit dem weiten Lichtkegel dq^ scharfe, punkt- 
weise objectfthnliche Bild zu Sicht bekommen, in der Bildebene yorhanden 
sein, sie ist aber so blass und yerschwommen, dass sie ganz yerborgen 
bleibt. 

Doch siud die Bedingungen einer nach den Begeln der geometrischen 
Optik entstehenden pnnktweisen Abbildung in unserem Falle nach Abbb*b 
Ansicht nicht yorhanden. Und wenn sie yorhanden wftren, ist es noch frag- 
lich, ob die die Diffraction yerursachenden Lichtbrechungsunterschiede des 
Objectes den Structurelementen, trotz deren Eleinheit, auch die sonstigen 
Eigenschaften brechender KOrper, die auch ftlr die Kontraste im pnnkt- 
weisen Bilde n5thig sind, wirklich yerleihen kOnnen. Es heisst ja (z. B. 
bei Abbe [12] 1881 p. 412), dass sph&rische, cylindrische oder prismatische 
Elemente, deren Durchmesser wenige Wellenl&ngen nicht ttbertrifft, keine 
den Linsen oder Prismen zukommenden Richtungs&nderungen der Strahlen 
yerursachen kOnnen; ihre Wirkung besteht nur in einer Retardation oder 
Acceleration der sie durchsetzenden Wellenbewegung, welche nur dazu ge- 
nUgen, eine Diffraction des Lichtes zu yerursachen. Fassen wir nun diese 
zwei Punkte etwas naher ins Auge! 

Was den ersten Pnnkt betrifft, so woUen wir die These Abbe's fiir 
die seinen Er5rterungen zu Grunde gelegte Beleuchtungsanord- 
nung gar nicht discutiren, sondern einfach als bewiesen acceptiren. Wird 



1) Es h&tte zu yiel Raum gekostet, die Structur yon Triceratium hier 
in alien Einzelheiten zu schildern. Deshalb habe ich es auch unterlassen, 
die oben erwahnten 15 Interferenzbilder des N&heren zu kennzeichnen. Yiel- 
leicht komme ich noch dazu, dies bei einer anderen Gelegenheit zu thun. 
Uebrigens geniigen die gegebenen Anweisungen, damit sie jedermann leicht 
beobachten kann. 
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die Objectebene von von einer Liclitflftche herkommeDden Licbtkegeln ohne 
Yermittlung eines bilderzeugenden BeleuchtiMigBapparates ge- 
troffen, so wird, wie schon besprochen (s. oben p. 469 u. f.), jeder Licbtpunkt 
zn jedem Punkte der Objectebene nur einen Lichtstrahl schicken kQnnen, da- 
gegen wird, innerhalb gewisser Grenzen, ein und derselbe Punkt der Object- 
ebene yon alien Licbtpunkten je einen Strahl erhalten. Deshalb senden 
benachbarte Punkte der Objectebene yon einem and demselben Lichtpunkte 
herstammende , also nicht incobftrente , sondern confocale Strahlen in das 
Objectiv, wabrend ein und derselbe Punkt der Objectebene nur incohftrente, 
d. b. yon yerschiedenen Licbtpunkten herstammende Strahlen in das Ob- 
jectiy sendet. Wir wollen also zugeben, dass die Bedingungen der punkt- 
weisen Abbildung (s. oben p. 509) im AUgemeinen und theoretisch nicht reali- 
sirt Bind. 

Wenn wir aber durch einen aplanatischen (dioptrischen oder katop- 
trischen, d. h. Condenser- oder Spiegel-) Beleuchtungsapparat ein m5glichst 
aberrationsfreies Bild der selbstleuchtenden Flache, der Lichtquelle, in der 
eingestellten Objectebene erzeugen, so wird jedem Punkte der zur Wirkung 
gelangenden Lichtflliche ein Punkt der Objectebene als Bildpunkt entsprecheui 
und alle yon einem Lichtpunkte ausgehenden Strahlen, die tlberhaupt die 
Objectebene erreichen, werden bier in einem Punkte yereinigt, also erhftlt 
jeder Punkt der Objectebene yon einem anderen Lichtpunkte Strahlen. 
Demnach gehen yon jedem Punkte der Objectebene nur confocale Strahlen 
in das Objectiy, und die yon benachbarten Punkten ausgehenden Strahlen 
sind unter einander incoharent. Da der Bildpunkt den Objectpunkt nach 
den Begeln der geometrischen Optik ersetzen kann, so wird sich bier die 
Objectebene dem Objectiy gegentiber so yerhalten, wie die selbstleuchtende 
Fl&che, und das yom Objectiy erzeugte Bild wird nichts weiter, als das 
durch das Einschalten des Objectes mehr oder weniger yeranderte Bild der 
selbstleuchtenden Flftche. Da das Object stets eine Schichte yon endlicher 
Dicke bildet, so erleiden die yon den einzelnen Licbtpunkten herstammen- 
den Lichtkegel in der Begel Ver&nderungen sowohl beyor sie die einge- 
stellte Objectebene erreicht haben, als auch nachdem sie yon dort aus- 
getreten sind. Also wird in der Objectebene ein yer&ndertes Bild der 
Lichtquelle und in der Ebene des Objectiybildes ein yer&ndcrtes Bild dieses 
yom Beleuchtungsapparat erzeugten Bildes der Lichtquelle entstehen. Auf 
dieser doppelten Verfinderung beruht der Kontrast zwischen dem freien 
Gesichtsfelde, welches aus unyerftnderten Bildern yon Licbtpunkten besteht, 
und dem mikroskopischen Bilde, welches aus den yerHnderten Bildern ge- 
wisser Punkte der Lichtquelle zusammengesetzt ist. Die einzelnen gleich- 
zeitig den Licbtpunkten, den zu diesen conjugirten Punkten der Object- 
ebene und den den letzteren conjugirten Pankten der Ebene des Objectiy- 
bildes entsprechenden, confocalen Lichtkegel kOnnen eine YerHnderung er- 
leiden, entweder a) durch Absorption oder b) durch Abschneiden gewisser 
Strahlen des Kegels, c) durch Polarisation der Strahlen, d) durch Ein- 
eng^ng oder Erweiterung der Apertur der Kegel und e) durch Diffraction 
der Strahlen. In keinem Falle wird der Strahl enkegel aufhOren, einer 
Kugelwelle anzugehdren und interferenzfahige , weil confocale Strahlen zu 
enthalten. Ein selbstleuchtender Punkt wird nach Einschalten einer, wenn 
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auch ungleichmfissig absorbirenden, brecbenden oder polarisirenden Schichte 
in den Weg der Licbtstrahlen nicht aufbSren, nacb den Begeln der geome- 
trischen Optik abbildbar zu sein. Und weiter geschieht in dem jetzt be- 
sprochenen Falle der mikroskopiscben Abbildung nicbts: eine selbstleucb- 
tende Flslche wird durch ein System, welcbes aus dem Beleuchtungsapparat 
und dem Mikroskop zusammengesetzt ist, abgebildet. Je yoUkommener 
und aplanatischer der Beleucbtungsapparat und je geringer die Tiefe des 
Mikroskops, umso yoUkommener das durcb den Gesammtapparat erzeugte 
Bild der Licbtquelle, also aucb umso objectabnlicber caeteris paribus das 
mikroskopische Bild. 

Die Erfahrung lebrt uns aber, dass unter gewissen Bedingungen, na- 
mentlich wenn die des reinen Absorptionsbildes (s. aucb weiter unten) er- 
ftillt Bind, ein nacbgewiesenermassen in bohem Grade objectabnlicbes Bild 
feinster Structuren, deren Diffractionsfacber ebenso wenig wie der eines 
Pleurosigma oder Amphipleura ganz in die Apertur des Objectiysystems 
bineingebt, aucb obne dass das Bild der Licbtquelle genau in die Object- 
ebene projicirt w&re, ja sogar obne bilderzeugenden Beleucbtungsapparat, 
entsteben kann. Im letzteren Fall gewinnt das Bild an Objectabnlicbkeit 
umso mebr, je grosser die angulare Ausdebnung der zur Wirknng kommen- 
den Licbtfl&cbe. Dies findet darin seine Erkl&rung, dass dann lunso zabl- 
reicbere Licbtstrablen unter umso yerscbiedeneren Einfallswinkeln in jedem 
Punkte der Objectebene zusammentreffen. Demgemfiss wird umso grosser 
aucb die Zabl jener Licbtstrablen, welcbe mit derselben Scbwingungspbase 
dort zusammentreffen, also aucb in ibrem weiteren Verlauf in gleicber op- 
tiscber Entfernung yom Objectpunkte als Centrum einer Eugel die gleicbe 
Scbwingungspbase bewabren: sie yerbalten sicb so, als ob sie einer yon 
einem selbstleucbtenden Punkte ausgegangenen Kugelwelle zugebOrten. FUr 
sicb wttrden sie ein Bild dieses Punktes, welcber gewissermassen die Eigen- 
scbaften eines selbstleucbtenden Punktes erlangte, nacb den Regeln der 
geometriscben Optik erzeugen. Vom selben Punkte geben aber aucb (ge- 
beugte und ungebeugte) Strablen mit yerscbiedener Scbwingungspbase aus, 
welcbe, insofern sie nicbt confocal sind, mit einander nicbt, wobl aber mit 
confocalen Strablen, die yon benacbbarten Punkten ausgeben, interferiren 
kOnnen und so ein dem Objecte nicbt punktweise entsprechendes Inter- 
ferenzbild ergeben. Dieses Interferenzbild ist also dem geometriscben 
Bilde auf- und angelagert. Damit letzteres dem Objecte wirklicb punkt- 
weise entsprecbe, muss die Interferenz der yon benacbbarten Objectpunkten 
und yom Diffractionsspectrum in der Brennebene des Objectiys ausgebenden 
confocalen Strablen mit ungleicben Pbasen zu einer Vernicbtung der 
Wellenbewegung ftthren, ebenso wie die geometriscbe Optik eine Vernicb- 
tung der Licbtbewegung um den Bildpunkt berum nacb dem Huyghens'- 
scben Principe postulirt (s. aucb bei Abbe [16 a] p. 48) und sicb so die 
Wirkung der Begrenztbeit der Wellenflacbe, den Beugnngseffect der Oeff- 
nung, binwegdenkt. Aebnlicbes kann aucb bier umso eber gescbeben, je 
zablreichere Elementarwellen yerscbiedener Pbase in den einzelnen Punkteo 
der Objectiybrennebene einerseits und der Bildebene andrerseits, d. b. in dem 
scbliesslicb zurlickbleibenden Bildpunkt und um denselben berum zusammen- 
treffen. Die Verscbiedenheit der Pbasen wird aber umso grosser, unter 
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je yerschiedeneren Winkeln die Strahlen in die Objectebene- einf alien. 
Schliesslich bleibt eine Summirang der Quadrate der Amplituden eines 
groBsen Theiles jener Strahlen (Elementarwellen) tibrig, welche von den Ob- 
jectpunkten mit gleicher Phase ausgingen, in dem conjugirten Bildpunkt 
mit gleicher Phase angelangten. Auch hier haben wir in der punktweisen 
Abbildong einen Grenzfall Yor uns ; dieser kann umso eher realisirt werden, 
je weitere Lichtkegel mit je grdsserer Anzahl yon Strahlen yon den einzel- 
nen Objectponkten ansgehen und yomObjectiy aufgenommen wcrden. 
Zwar giebt die Undulationstheorie eine wirkliche Addition, eine Resultante 
der Amplituden yon nicht confocalen Strahlen nicht zu, nnr die Summirang 
der yis yiya der einzelnen Strahlen. Ist jedoch diese Summirung der yis 
yiya in der Bildebene punktweise begrenzt, so ist ftir uns das Resultat das- 
selbe: die einzelnen Punkte der Objectebene haben gewissermassen die 
Eigenschaften selbstleuchtender Punkte erlangt, nur entspricht ihre Licht- 
starke nicht der Summe der yon s&mmtlichen yon dort ausgehenden und in 
das Objectiy gelangenden Lichtstrahlen , sondern nnr derjenigen, welche 
nicht durch Interferenz mit in Bezug auf die Lichtquelle confocalen Strah- 
len yerschwinden. Auch diese Lichtst&rke ist also umso grosser, je 
grosser die Apertur des Beleuchtungskegels und des Objectiys. Und das 
scheint mir die Erklftrung dayon zu sein, dass das geometrische Bild umso 
mehr znr Geltung kommt, das ABBE'sche Interferenzbild dagegen umso 
mehr yerblassti je grosser die Apertur des Beleuchtungskegels und des Ob- 
jectiys, aber bei gleicher Apertur auch je mehrere Strahlen im Beleuch- 
tungskegel enthalten sind. Daraus folgt endlich auch die Ueberlegenheit 
der lichtstfirksten aplanatischen Condensoren yon grOsster Apertur Uber alle 
anderen Beleuchtungsyorrichtungen , wie in anderem Zusammenhange schon 
gezeigt wurde. 

Beyor wir aber diesen Punkt yerlassen, will ich eines noch erw&hnen. 
Will jemand obige Betrachtung, nach welcher auch Objectpunkte, yon welchen 
nicht confocale Strahlen ausgehen, gewissermassen die Eigenschaft selbst- 
leuchtender Punkte annehmen und yon ihnen dann geometrische Bildpunkte 
erzeugt werden kOnnen, nicht acceptiren, so muss er diese MOglichkeit auf 
solche Punkte der Objectebene beschrftnken, welche in Folge der Wirkung 
eines bilderzeugenden Beleuchtungsapparates die zu den wirklichen Licht- 
punkten conjugirten Bildpunkte sind, also Centren yon Eugelwellen dar- 
stellen. Fiir diese ist gerade in der spharischen und chromatischen Abbe- 
ration des Beleuchtungsapparates die Erklilrung gegeben, weshalb yon der- 
selben Objectebene bei innerhalb gewisser Grenzen yerschiedenen Einstel- 
lungen des Beleuchtungsapparates, und yon yerschiedenen Ebenen bei der- 
selben Stellung des Beleuchtungsapparates geometrische Bilder erhalten wer- 
den kOnnen. Der Beleuchtungsapparat entwirft nftmlich nicht nur ein Bild 
des Lichtpunktes , sondern eine grosse Anzahl hintereinander auf der op- 
tischen Achse gelegener Bildpunkte, welche, als nach dem HuTGHENS'schen 
Princip sftmmtlich Centren yon Eugelwellen, alle nach den Begeln der geo- 
metrischen Optik auch weiter abgebildet werden milssen. Wenn wir also 
auch die MOglichkeit der Betheiligung eines geometrischen Bildes an dem. 
mikroskopischen Bild auf den Fall der Beniitzung eines bilderzeugenden 
Beleuchtungsapparates beschr&nken wollen, so kdnnen ihrer Bealisirung in 
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der Praxis* doch ^eine Schwierigkeiten im Wege stehen, well filr die £in- 
stellnng des BeleuchtongsapparateB ein ziemlich grosser Spielraum geboten 
ist, nnd die yerschiedenen Einstelluogen des PrSparates wfthrend der Be- 
obachtong kein Heben oder Senken des Condensors erf or der n. Nichtsdesto- 
weniger erheischt das Optimum in Betreff der Objectfthnlichkeit nnd in 
Betreff der Sch&rfe des reinen Absorptionsbildes eine gewisse genaue Ein- 
stelinng des Beleuchtnngsapparates , a]lerdings nicht in die Objectebene 
selbst, Bondem hOher, in die Ebene der vorderen ObjectivQffnung, woriiber 
weiter unten die Bede sein wird. 

Auch dieses deutet aber darauf bin, dass die Pankte der Objectebene die 
Eigenscbaften selbstlencbtender Pankte annehmen k5nnen, obne Bildpunkte 
der selbstleucbtenden Pankte der Licbtquelle za sein. Vielleicbt werden 
die Elementarwellen , indem sie sieb in den einzelnen Pankten der Object- 
ebene kreozen und ' durcbdringen , dorcb eine gewisse moleculare Wirkang 
des Objectes in der Weise ver&ndert, dass die mit gleicher Pbase yon 
einem Punkte ansgebenden Elementarwellen sich so verbalten, als ob sie 
einer Kogelwelle zogehOrten, deren Erschtttterangscentrom jener Ponkt ist. 
Ftir diese Hypotbese blitte ich, wenn sie Uberhaupt nOtbig wftre, nattirlich 
keine andere Begrttndang, als wieder nnr die Tbatsache ans meiner bisto- 
logiscben Erfahrung, dass sowobl von einzelnen Structurelementen als aucb 
Yon complicirten Stractarrerhftltnissen , deren lineare Aosmaisse zu den 
allerkleinsten gebOren, welcbe, nicht einmal die Diatomeen ansgenommen, 
mit dem Mikroskop Uberbanpt beobachtet wurden, unter den wiederholt er- 
wftbnten Umstftnden Bilder zu bekommen sind, deren absolute Aehnlichkeit 
mit entsprecbenden optiscben Durchscbnitten des Objectes experimentell 
nachgewiesen werden kann. Die Theorie der secundaren Abbildong giebt 
aber eine vollkommene Object£llmlichkeit nur fUr den Fall zu, dass das yoU- 
stflndige Beugnngsspectrum in der Austrittspupille des Objectiysystemes er- 
scbeint, wenn also kein abgebeugtes Licbt yon merklicher Licbtstftrke yer- 
loren geht. Will man also auf dem Standpunkte dieser Theorie bleiben, 
so mass man zugeben, dass unter Umst&nden jedes Element des mikrosko- 
pischen Prfiparates uhbeschadet der Kleinheit der eigenen Dimensionen und 
des geringen Abstandes yon benachbarten Elementen ein yoUkommenes Beu- 
gnngsspectrum in das Objectiy sendet. Auf diese Weise gestaltet sich die 
Theorie der secundaren Abbildung zu einer besonderen mathematischen 
Methode der Ableitung des dioptrischen AbbildungSYorganges bei nicht 
selbstleucbtenden Objecten. Eine Yerschiedenheit des Besultates der secun- 
daren Abbildung yon dem zu erwartenden dioptrischen Bilde bleibt auf die 
Falle beschrankt, wo die Beugnngswirkung des Pr&parates an sich zu einem 
Beugnngsspectrum ftihrt, welches ans getrennten Spectren bestebt, die unter 
grossem Winkel yon dem directen Bttndel abgelenkt sind und nicht alle 
in die Oeffnung des Objectiys hineingehen. Experimentell l&sst sich eine 
nicht unbedingt objectahnliche, secundare Abbildung nur in solchen Fftllen 
nachweisen. Diese Wirkung des Objectes kann aber durch e|nen Licht- 
kegel Yon maximaler Apertur und grosser Lichtstftrke und durch ent- 
sprechende Herstellnngsweise des Prftparates aufgehoben werden. Dann 
fallt das Kesultat der secundaren Abbildung mit der der dioptrischen Ab- 
bildung znsammen, als ob das Object selbstleuchtend ware. So bleibt ah 
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Ursache der Beschr&nktheit der mikroskopischen Unterscheidang nur die 
von Hblmholtz angenommene OefEnungsbeagong, deren Beseitigung mir 
aber, wie auf p. 490 bemerkt, auch mOglich za sein scheint. 

Damit sind wir zu dem zweiten Punkte nnserer ErOrterung , zn der 
Frage gelangt, wenn unsere Prfiparate die n5thigen Eontraste enthalten zum 
Erzengen eines sichtbaren dioptrischen Bildes. Von der Diffraction yorl&ufig 
abgesehen, k($imen die Kontraste ganz allgemein a) auf Retardation oder 
Acceleration der Licbtbewegnng (Aenderung der Wellenlfinge) und b) auf 
IntenBitfttsftnderungen des Lichtes (Aenderung der Wellenamplitude) beruhen. 

In Betreff yon a), bo spielt nach Altmann, wie wir sahen, die Aus- 
breitung des Beleuchtungskegels durch die Brechung \m Prftparate die grOsste 
Bolle; nacb Abbe kann ihr eine solche tiberhaupt nicht znkommen, weil 
Elemente von so geringen linearen Ausmassen, wie diejenigen, um welche 
es sich bei feineren Structuren handelt, keine Ablenkung der Strablen, abso 
keine Brecbung im engeren Sinne bewirken kdnnen. Dass diese Anffassung 
doch nicbt ganz richtig ist, scbeinen mir folgende Beobachtungen darzutbun. 

Selbst bei Objecten, welcbe ein aus getrennten Spectren bestehendes 
Beugungsspectrum zu erzeugen geeignet sind, sieht man, wenn man mit 
dem BchmSlsten Lichtkegel beleuchtet und alles Nebenlicht sorgfaltig aus- 
schliesst, in der Oeffnung des Objectivs ausserhalb des directen BUscbels und 
der getrennten Spectren nocb anderes Licbt. Ich meine bier nicht das diffuse 
Licbt, welches in der dunklen Zone des Objectivs bemerkbar ist, einerlei ob 
man etwas eingestellt bat oder nicht. Man sieht aber ausser den Spectren 
Lichtstreifen , deren Bichtung in bestfindigem Verbal tniss zur Bichtung der 
lichtbrechenden Elemente des Objectes steht, selbst wenn diese sehr geringe 
Dimensionen besitzen. Am geeignetsten fand ich zum Gonstatiren dieser 
Thatsache 2-3 p. dicke Frontalschnitte yon isolirten platten Muskelfasem yon 
Pontobddla oder yon quergestreiften Muskelfasem junger Tritonen, bei 
welchen beiden der Abstand der einzelnen Myofibrillen (contractilen Leisten 
bei Fofdobdella s. ApItht [6], [7] und [9]) sicher nicht grosser als 1 |i ist. 
Die Muskelfasem yon Fontohdella in Glycerin geben zwei prachtyoUe Beu- 
gungsspectra , yertical auf die Bichtung der Myofibrillen; mit dem apochro- 
matiBchen Trockenobjectiy 4 untersucht, reicht deren rothes Ende beinahe an 
den Band der Oeffnung yon 0*05 N. A., wahrend ihr yiolettes Ende ziemlich 
weit yon der centralen, hellen Scheibe entfernt ist. Dasselbe sieht man bei 
den Muskelfasem yon Triton. Nimmt man Muskelfasem, bei welchen der 
Abstand der Myofibrillen grosser ist, so kommen entsprechend mehrere Spec- 
tren in die Apertur (z. B. bei Muskelfasem der Larye yon Monohammus). 
Immer ist aber diametral durch die ganze Oeffnung ein gleich breiter Licht- 
streifen gelegt, und in diesem liegen die einzelnen Spectra. Je grQsser man 
bis zu ein em gewissen Grade die Oeffnung des Lichtkegels macht, umso heller 
und deutlicher werden die Lichtstreifen, wahrend die Spectren selbst yer- 
blassen. Bei Triceratium sieht man mit dem erwiihnten Objectiy drei Licht- 
streifen unter 60^ gekreuzt, welche ganz bis an den Band der Aper- 
tur gehen, wogegen die Spectren schon weit yon dem Bande keine be- 
merkbare Intensitat mehr besitzen. Die Lichtstreifen stehen yertical auf 
den Seiten der Sechsecke der Panzerstructur (ebenso wie bei den Muskel- 
fasem yertical auf der Bichtung der Myofibrillen) und entsprechen den Ba- 
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dien des Oeffnangsbildes , welche die Einzelspectren zweiter Ordnung mit 
der centralen Lichtscheibe yerbinden. Die Lage der Einzelspectren erster 
Ordnung, welche die lichtstfirksten sind, entspricht den Eckponkten der 
Sechsecke des Panzers, so wie bei Pleurosigma, wo die die Spectren mit ein- 
ander yerbindenden Diameter der Oeffnungsbilder den Winkel halbiren, den 
die drei Reihen yon Komchen mit einander bilden. Siebt man genau yerti- 
cal in den Tubus des Mikroskops binein , wobei alle Einzelspectren gleicb- 
zeitig deutlicb erscheinen mlissen, so sind nur die erwUhnten drei Licht- 
streifen sichtbar , andere , welche die durch jene gebildeten Sextanten hal- 
biren und so fiber die Einzelspectra erster Ordnung gehen wtirden, erblickt 
man nicht. Sobald jedoch die Augenachse mit der Mikroskopachse nicht 
coincidirt, erscheinen auch solche, aber nie alle drei auf einmal, sondern 
je nach der Bichtong des Auges bald in der einen, bald in der anderen 
Richtung, und man erkennt leicht, dass sie durch scheinbare Yerschmelzung 
der schief angesehenen Spectren entstehen, w&hrend die yorigen drei Streifen 
Lichtstrahlen zuzuschreiben sind, die lediglich durch die Scheidewande der 
sechseckigen Zellen abgelenkt sein mttssen, ebenso wie ein intensiyer Licht- 
streifen bei Pleurosigma yertical auf der Mittelrippe der yon dieser abge- 
lenkten Strahlen seine Entstehung yerdankt. Bei Pleurosigma angulatum 
sind die den dreien bei Triceratium entsprechenden Lichtstreifen zu licht- 
schwach, nm genug deutlich zu sein; umso auffalliger ist jener auf der 
Mittelrippe yertical stehender Lichtstreifen, welcher den Winkel yon zwei 
durch die Spectren gehenden Diametern halbirt, also nicht aus abgebeugten 
Strahlen besteht. 

Man lege eine matte Scheibe in ein yon der Sonne beschienenes Fenster 
ein (oder klebe eine Pauspapierscheibe auf das Glas) und mache ein schwarzes 
Kreuz oder beliebige andere Zeichen darauf. Man s telle mit einem stcLrkeren 
Objectiy (man kann auch Immersionssysteme nehmen) einen mOglichst flachen 
Panzer yon Triceratium ein. yerschiebe diesen aus dem Gesichtsfelde so, 
dass das Deckglas noch unter dem Objectiy bleibt, entferne dann das Ocular 
und richte den Beleuchtungsapparat mit nicht zugezogener Iris (damit die 
Diffractionsspectren nicht stOren) so, dass ein scharfes Bild des Ereuzes auf 
der matten Scheibe im Oeffnungsbilde des Objectiys erscheint. Wenn man 
nun den Panzer in das Gesichtsfeld zurtlckschiebt, so erscheint das Bild des 
Ereuzes, als ob man es durch eine matte Scheibe betrachten wtlrde: ein 
Zeichen, dass die Lichtstrahlen beim Durchgang durch den Panzer eine Ab- 
lenkung erlitten haben. Und doch sind hier die die Brechung lediglich 
yerursachenden Bestandtheile des Panzers, die Scheidewftnde der hexa- 
gonalen Zellen, im Mittel nicht tlber 0*5 |i dick, wie man sich durch Messen 
an optischen Durchschnitten yon auf der Eante stehenden PanzerstUcken liber- 
zeugen kann. Nach der Diffractionstheorie kOnnten sie in der Wirklichkeit 
noch dttnner sein, als sie unter dem Mikroskop aussehen. AUerdings sind 
sie nahe an 3 \i hoch. Aber man kann auch mit Diatomeen mit noch feinerer 
Zeichnung und mit den erwfthnten Muskelfasern yon PontobdeUa dieselbe 
Ablenkung der Strahlen beobachten. Dagegen erleidet das Bild des Ereuzes 
keine merkliche Ver&nderung, wenn man Diatomeen mit der feinsten Zeich- 
nung, wie Pleurosigma angulatum und dergl. in den Weg der Lichtstrahlep 
einschaltet. 
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Aof eine Ablenkung der Strahlen scheint weiter das Dunkelfeld-Bild 
Yon Triceratiwn and anderen fthnlichen Objecten sa deuten. Dieses zeigt ein 
glfinzend weisses hexagonales Gitter, welches, wenn die Zone der zogelassenen 
Eandstrahlen genan concentrisch nnd der eingestellte Theil des Panzers ver- 
tical auf der optischen Achse ist, durch Heben und Senken des Tubus nicht 
yersindert wird, sich also wesentlich yon den oben erw&hnten Interferenzbildern 
onterscheidet. Es ist das Negatiy yon dem scharfen Gitterbild, welches man 
mit breitem Beleuchtongskegel bekommt. Bei tieferer und hoherer Einstellung 
gesellen sich dazu jene erwahnten blassen Interferenzbilder, welche auch bei 
breiten Beleuchtungskegeln unterscheidbar sind. Ganz anders ist es, wenn 
man bei schmalem Beleuchtongskegel die Centralstrahlen durch Einlegen einer 
Blende in das Objectiy abschneidet. Dann bekommt man die ffUr Triceratium 
bei yerschiedener Einstellung charakteristische Beihe yon Interferenzbildern, 
ohne das Bild des scharfen, gl&nzenden Hexagonalgitters ; sie sind zusammen- 
gesetzt aus minder dunklen Elementen auf einem ganz dunklen Grunde. Be- 
senders bemerkenswerth ist unter diesen Bildern eines, welches der Nummer 9 
entspricht und ebenfalls nur aus gl&nzenden Punkten in der Mitte der (hier 
nicht sichtbaren) Sechsecke besteht (s. oben p. 512). Der Durchmesser dleser 
Punkte Oder Scheiben nimmt mit dem Durchmesser des Lichtkegels zu; sie 
scheinen also auch hier die Bilder der Blenden5ffnung im Beleuchtungsapparat 
zu sein. Sind sie es, so kdnnen sie nur durch abgelenkte Lichtstrahlen er- 
zeugt worden sein, weil ja die directen durch die Blendscheibe im Objectiy 
abgeschnitt-en sind. Das glftnzende Hezagonalgitter k($nnte indessen auch 
durch Superposition der Bilder entstehen, welche den einzelnen in yerschie- 
denen Azimuthen einfallenden abgebeugten BUscheln entsprechen wUrden. 
Dagegen spricht Folgendes. Verschiebt man den bei Beleuchtung mit 
schmalem Lichtkegel gesondert erscheinenden directen Lichtbttschel gegen 
den Band des Oeffnungsbildes des ObjectiySi so wird dadurch das eben ein- 
gestellt gewesene Interferenzbild nicht wesentlich yer&ndert, namentlich 
durch kein aaderes ersetzt, welches bei centraler Beleuchtung bei einer h5- 
heren oder tieferen Einstellung zu sehen gewesen wftre; es wird nur yer- 
zerrt, und wenn man den directen LichtbtLschel am Bande des Oeffnungs- 
bildes herumdreht, so wird das Bild nur in yerschiedener Bichtung yerzerrt. 
Sobald das directe Blindel ttber den Band gerUckt ist, bleiben nur die hellsten 
Flecke des Bildes sichtbar in Form yon einseitigen Beflexen. Die hOchsten 
und tiefsten Interferenzbilder, die man bei centraler Beleuchtung sieht, sind 
bei dieser Lage des directen LichtbtLschels Uberhaupt nicht sichtbar. 

Wenn die Dimensionen der Structurelemente zu gering sind und man 
deshalb eine Ablenkung der Strahlen bei der einfachen Brechung nicht direct 
nachweisen kann, so bleibt in yielen Fsillen eine doppelte Lichtbrechung noch 
immer gut wahmehmbar. Eine sehr deutliche positiy einachsige Doppel- 
brechung zeigen die Myofibrillen der Muskelfasern yon Fontohdella, Lumbri- 
CU8 und yielen anderen Objecten, selbst wenn sie dtinner sind als 1 |jl. Eine 
h5chst auffallige Doppelbrechung und, wenn sie durch Nachyergoldung tingirt 
Bind, einen sehr starken Pleochroismus habe ich fUr die einzelnen Fi- 
bril len des intracellul&ren Fibrillenconus der Darmepithelzellen yon Ano- 
donta und Unio nachgewiesen, welche noch bedeutend dtinner sind. (S. 
ApIthy [11] p. 704-707). Eine weniger deutliche Doppelbrechung, aber 
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einen ebeneo deutlichen PleochroismuB zeigen auch die allerdtinnsteii Nearo- 
fibrilleD von O'l t&, ja noch geringerer Dicke. Wenn also Elemente, deren 
Dimensionen nicht einmal eine Wellenl&nge erreichen, eine dnrch ihre 
Doppelbrechaog sicher Dachweisbare Ablenkimg des extraordin&ren Strahls 
YOD dem ordin&ren Yerareachen kdnnen, warum kOnnen nicht Hhnliche Ele- 
mente eine Ablenkung der Lichtstrahlen tiberhanpt Yernrsachen? 

Nach alle dem glanbe icb, dass Structurelemente Yon geringeren Dimen- 
Bionen, entsprechend der geringen Lftnge des Weges, den die Lichtstrahlen 
in ihnen zurttcklegen , zwar eine geringe, bei Yielen gar nicht mehr direct 
wahmehmbare Ablenkimg des Lichtes bewirken, sich aber in dieser Hinsicht 
sonst nicht Yon Elementen Yon grOsseren linearen Ansmassen nnterscheiden. 
Weil die Retardation nnd Acceleration der Lichtbewegong noch eine merkliche 
Diffraction herYormfen kann, wenn sie auch keine nachweisbare Ablenkung 
mehr bewirkt, sind die auf dieser Diffraction beruhenden Interferenzbilder 
unser einziges Mittel, uns Yon dem Yorhandensein einer Structur zu unter- 
richten in Fftllen, wo auch keine gentigende Absorption erfolgt. Nur in 
diesen Fftllen kann das mikroskopische Biid nicht anders als auf dem Wege 
der secund&ren Abbildung, als durch Interferenz entstehen. 

Kurz zusammengefasst, so dtlrfen wir den Lichtbrechungsunterschieden 
eine grOssere Rolle im Erzeugen des mikroskopischen Bildes, abgesehen Yon 
der Diffraction, zngestehen, als Abbe meint. Aus GrUnden, welche nichts 
mit der secundftren Abbildnng zu thun haben und sp&ter noch erOrtert 
werden sollen, w oil en wir ihnen aber nicht die grosse Rolle lassen, welche 
ihnen Altmann geben will. 

Was Punkt b.) (p. 521) betriift, so stehen die geringen linearen 
Ausmasse der Structurelemente der bemerkbaren Absorption wenigstens 
sicher nie im Wege. Neurofibrillen kOnnen ganz gut O'l oder 005 \i dttnn 
sein, und doch kann man sie wohl unterscheiden , wenn sie nur intensiY 
genug tingirt sind. Nach der Theorie der secundftren Abbildnng kann ein 
isolirtes Object nie kleiner aussehen, als es in Wirklichkeit, die rein geo- 
metrische Vergrdsserung durch das Mikroskop in Betracht gezogen, ist; wohl 
muss es aber, sobald seine Ausmasse unter einer gewissen Grenze bleiben, 
grosser aussehen, als es ist. Eine Fibrille erscheint, wenn das you ihr Yer- 
ursachte Diffractionsspectrum nicht ganz in die Oeffnung des ObjectiYs hinein- 
geht, so dick, wie eine Fibrille, deren Diffractionsspectrum eben ganz auf- 
genommen wird (s. z. B. bei Abbe [12] p. 416, Dippel [1] p. 137 u. f.). Geht 
das Yollkommene Beugungsspectrum nicht einmal in die Oeffnung unserer 
ObjectiYe mit der grdssten Apertur hinein, so h&ngt die scheinbare Dicke 
einer solchen Fibrille, abgesehen Yon der geometrischen VergrQsserung, nur 
Yon der Apertur * des benutzten ObjectiYs ab ; je geringer diese ist, scheinbar 
umso dicker die Fibrille. Unter dieser Grenze wurde es also fur das mikro- 
skopische Bild gar nichts ausmachen, wenn die Fibrille in Wirklichkeit halb 
Oder doppelt so dick ist ; ihr Bild bliebe gleich. Nun kann ich nach der auf 
p. 421-424 besprochenen Methode in meinen Pr&paraten Neurofibrillen Yon 
005, 01, 0*2, 0*5, 1 (i und Yerschiedener anderer Dicke messen; und die Fi- 
brillen konnen nach der ABBE'schen Theorie in Wirklichkeit noch diinner 
sein, als ich sie sehe. Wo ist also die Grenze, unter welcher fthnliche Ge- 
bilde aufh^ren, ihre wirklichen, indiYiduellen Dimensionen zu zeigen? Ein 
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Dnrchmesser von 05 |i, von 50 Millimikren, der zehnte Theil der Wellen- 
\&nge des grtrngelbeU) optiech wirksamsten Lichtes ist sie noch nicht. Und 
noch feinere Structurclemente kennen wir bis jetzt gar nicht. Also ist es fUr 
uns praktisch bo, als ob isolirte Elemente tlberhaupt, trotz der Theorie der 
secundftren Abbildnng, wie geringe Dimensionen sie auch besitzen m^n, 
unter gewissen Bedingangen rein geometrisch abgebildet werden wiirden. 

Eiue Nenrofibrille , mag sie noch so dUnn sein, erscheint im mikro- 
skopischen Bilde, wenn ich sie mit Gold tingirt habe, schwarz, nach Fftr- 
bung mit Methylenblau blau, mehr oder weniger violett, im polarisirten 
Licht bei der einen Stellung des Polarisators grUnlich blau* bei der darauf 
verticalen r^thlich violett, nach F&rbnng mit Hftmateinlosung I. A. dunkel 
azurblan, nach S&urefuchsin hell rubinroth a. s. w., immer in charakteristi- 
Bcher, je nach dem Tinctionsmittel verschiedener Farbe, wtthrend ihre Um- 
gebung ungef&rbt bleiben oder eine viel blassere oder andere Farbe annehmen 
kann. Wir besitzen also Mittel, die allerfeinsten, bis jetzt bekannten Struc- 
tnrelemente auf Grund ihrer Lichtabsorption bequem sichtbar zu machen. 

Der Sichtbarkeit tlberhaupt will die Theorie der secnnd&ren Abbildung 
keine Grenzen setzen, nur der Unterscheidbarkeit nahe za einander liegender 
Elemente und der Object&hnlichkeit des Bildes. Falls die Bedingungen des 
reinen Absorptionsbildes in Betreff der Beleuchtnng, des Pr&parates und des 
Objectivs erftilit sind, so bemerken wir an den Structurelementen und an den 
StructurverhsiltniBsen vod unseren bis jetzt bekannten Objecten keine solche 
Grenzen. Wie vollkommen begrUndet diese Theorie vom mathematischen 
Gesichtspunkte auch sei, so brauchen wir ihre Scbliisse praktisch nicht anders, 
als eine Eategorie jener Schwierigkeiten zu betrachten, welche der mikro- 
akopischen Beobachtung im Wege stehen, welche aber unsere Mikrotechnik 
zu beseitigen im Stande ist. Das mikroskopische Bild k6nnen wir, aus- 
genommen wenn das Object selbst eine im Bilde zur Wirkung 
kommende Diffraction verursacht, des weiteren so auffassen, als 
ob es auf dioptrischem Wege zu Stande kame. Wir werden demnach nur 
ausnahmsweise auf Diffraction beruhende Interferenzbilder benUtzen, die wir, 
um sie von den Befractionsbildern und Absorptionsbildern in meinem Sinne 
zu unterscheiden, auch fortan Diffractionsbilder nennen. 

Endlich braucht sich der praktische Mikrograph, welcher das Mikro- 
skop als Werkzeug seiner Beobachtungen neben dem unbewaffneten Auge 
benutzt, schon deshalb nicht weiter um die Theorie der secund&ren Abbil- 
dung zu bektlmmern, well gegentiber der Objectfthnlichkeit des Betinabildes 
beim gew5hnlichen Sehen dieselben Bedenken gemacht werden k()nnten, 
wie gegentiber der Objectahnlichkeit des mikroskopischen Objectivbildes, 
da beide auf dem Wege der secund&ren Abbildung zu Stande k^men, falls 
es sich nicht um selbstleuchtende Objecte handelt. Das Objectivbild ist 
dem eingestellten optischen Durchschnitt des Objectes, abgesehen von der 
Ablenkung der Strahlen, der Absorption des Lichtes u. s. w. durch das Object, 
welche beim Auf bau seiner Theorie auch Abbe nicht berUcksichtigte (s. z. B. 
p. 18 in [16 a]), nicht weniger Hhnlich, als das Betinabild von einem mit unbe- 
waffnetem Auge gesehenen flachenhaften Objecte. Da ferner das Objectivbild, 
als Besultat der Interferenz von in Bezug auf die Lichtquelle (nicht auf die 
einzelnen Objectpunkte) confocalen Strahlen, wie ein selbstleuchtendes Ob- 
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ject, nach den Regeln der geometrischen Optik, punktweise weiter abgcbildet 
wird, 80 behttlt anch das Tom Auge empfangene mikroskopische Bild dasselbe 
Yerhftltniss der ObjectShnlichkeit zvl dem Object, wie das Objectiybild. Die 
ABBE*8che Theorie behandelt nftmlich das durch Interferenz yom Diffractions- 
Bpectnun aos erzeugte Bild wie ein selbstleuchtendes Object, dessen weitere 
Abbildnng punktweise stattfindet. Die secondare Abbildnng beim Mikroskop 
bestebt ja in ibrer einfachsten Auffassnng darin, dass das Objectiy ein yir- 
tuelles Bild des Torn Object erzeugten Diffractionsspectrams* entwirft, und 
die yon den einzelnen Punkten dieses Bildes ansfahrenden Strahlen darch 
ihre Interferenz in der Objectebene eine Vertheilnng des Lichtes, ein 
Interferenzbild erzeugen, welches yom Objectiy, punktweise abgebildet, yer- 
grSssert in die Ebene des Objectiybildes projicirt wird (s. z. B. bei Dippel, 
[1] p. 134-136). Knrz zusammengefasst, so macbt an nnd filr sich 
der Umstand, dass das mikroskopische Object nicht selbst- 
lenchtend ist, das mikroskopische Bild dem Objecte auf keinen 
Fall unShnlicher, als man die Gegenstfinde mit blossem Auge 
sieht. In wiefern unser Auge im Stande ist, uns yon der wirklichen Be- 
schaffenheit der Dinge zu unterrichten, ist eine Frage, fiir deren L($sung 
die Mathematik der transcendentalen Philosophie die Hand reichen mag, 
mit welcher sie aber dem Mikrographen nur unnOthige Sorgen bereiten 
kdnnte. 

1880 hftlt Altmann [8] nocfa einen Lichtkegel yon 30^ Apertur fHr die 
am hSufigsten yorkommende und beste Art der Beleuchtung (u. A. auf p. 173). 
1882, als er den zweiten Theil seiner Erwiderung an Abbe yerOffentlicbte, 
hatte er die grosse Bedeutung der reinen Farbenbilder (er nennt sie noch 
immer die directen Bilder) und die Unentbehrlichkeit der weiten Lichtkegel, 
der „yollen Beleuchtung", schon kennen gelernt (s. namentlich p 54 in [10]). 
Die ausftthrliche Abhandlung Abbe'b, der Aufsatz [16a], war noch nicht er- 
schienen, also konnte Altmann die Erweiterung der ABBE'schen Theorie auch 
auf Bolche Bilder noch nicht berlicksichtigen. 

H. E. Fripp [2] : Nachtrag zu obigem Referat (p. 501), welcher eine weit- 
lllufige Beweisfiihrung enthftlt, dass auch der Planspiegel conyergirende 
Strahlen zu jedem FlSchenelement des Objectes sendet. — Tolles [5J com- 
plicirt seinen oben besprochenen Beleuchtungsapparat, und Swift [2] giebt 
eine neue Form seines schwingenden Condensers an, welcher, auf einem 
Kreisbogen yerschiebbar , unter yerschiedenen Winkeln zur optischen Achse 
des Mikroskops zu stellen ist. — A. W. Rogers [4] nennt den ToLLES'schen 
Vertical-Illuminator „Interior Illuminator for opaque Objects" und reclamirt 
die Prioritat der Erfindung (1866) fiir Tolles ; er zflhlt mehrere fihnliche 
Apparate yon anderen Autoren auf, die indessen nicht fttr morphologische, 
sondern physikalische und Mess-Zwecke bestimmt sind. — Aus diesem Jahre 
stammt Powell & Lealand's [1] chromatischer Immersions - Condensor yon 
1*30 N. A. Der Royal Microscopical Society wurde er schon Ende 1879 
yorgelegt, aber 1880 yerbessert in den Handel gebracht. Er soil eigentlich 
nur den ABBE'schen mit 1*40 N. A. dem englischen Qeschmack nfiher bringen; 
da er aber deshalb aus yiel kleineren Linsen zusammengestellt ist, so ist 
er weniger lichtstark. E. M. Nelson [1] datirt ihn (p. 92) aus 1881. Eine 
weitere, bald eingeftthrte Modification desselben Condensers erreichte eben- 
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falls die Apertur 1*40. -— J. Mayall jun. [6]: ein kleiner Halbcylinder, 
an Stelle der Halbkugcl als CondeDSor empfohlen, giebt einen weniger 
mtensiven Lichtkeil als der ndisk-Illnminator" Wenham's. Die Ebene 
der am schiefsten einfalleDden Strablen steht bei dem Halbcylinder vertical 
auf der Lichtkeilkante, welche deshalb parallel mit den aufzulOsenden Streifen 
gestellt werden muss, was ftlr die Aufl^sung weniger yortheilhaft ist. — 
James Edmunds [1] : der anf p. 295 schon besprocbene ObjecttrHger, welcber 
gleichzeitig wie das stnmpfe Glasparaboloid Wenham's (s. oben p. 458) wirkt 
und benfitzt wird, indem das Object aaf die obere plane Flftche des stumpfen 
Paraboloids gelegt wird. — Im Amer. Journ. Micr. (5 vol., 1880, p. 186) wird ein 
Artikel in „Nicbolson's Journal" aus 1804 citirt, welcher beweist, dass nicht 
nur die Idee eines Irisdiaphragmas filr optische Instrumente schon damals 
aufgetaucht ist, sondern auch die Ausfiihrung im Wesentlichen in der heute 
iiblichen Art und Weise angegeben ist. — Eine davon abweichende, weniger 
handliche, nur vielleicht etwas billigere Form giebt seinen Mikroskopen 
G. Wale [1] bei. — James Smith [2] beschreibt eine uralte Anwendungs- 
weise der planconvexen Sammellinse (bulPs-eye) ftlr sehr schiefe Beleucbtung. 
Dabei muss man die Lampe in 3 Zoll Entfernung vom Mikroskop stellen, 
was die Beobachtung nicht besonders angenehm machen diirfte; tlberhaupt 
mOglich ist sie nur bei dem horizontal umgelegten Mikroskop. — Th. W. 
Engelmann [4] bentltzt zum Abhalten des fremden Lichtes vom Auge einen 
anf FlOgel's Anregung construirten Dunkelkasten (p. 577), welcher den 
ganzen Oberk($rper des Mikroskopirenden in sich einschliesst. Er ist 75 cm 
hoch, 80 cm breit und 40 cm tief. Zu empfehlen ist indessen die Yorrich- 
tung heutzutage nur bei Untersuchungen im polarisirten Licht und flir einige 
besondere Zwecke. Sonst leistet ein handlicher Mikroskopschirm (s. w. u.) 
zusammen mit dem von Edwin Smith [1] 1868 angegebenen Karton tubus 
fiir das Objectiv (s. oben p. 480) dieselben Dienste. Nothwendig ist das 
Abhalten des Seitenlichtes vom Object und vom Auge iibrigens, ausser bei 
polarisirtem Lichte, besonders dann, wenn man sebr zarte, ungeftirbte Ob- 
jecte, die eine enge Diaphragmen(5ffnung erheischen, also bei wenig hellem 
Gesichtsfelde zu beobachten hat. Die moderne Mikrotechnik muss es sich 
aber zur Aufgabe machen, die FUlle, in welch6n man auf eine solche Be- 
obachtungsweise angewiesen ist, mQglichst zu reduciren; ganz beseitigen 
wird sie sie nicht kiJnnen, well sie die Beobachtung des lebenden oder ab- 
sterbenden, mit Reagentien nicht behandelten Objectes nie entbehrlich machen 
wird. Nur wird man nicht mehr in die Lage kommen, schwierige histolo- 
gische Probleme an ungefftrbtcn Pr&paraten entscheiden zu suchen mtlssen, 
wie es Engelmann bei seinen feinsten Beobachtungen meist noch gethan hat. 
FUr uns werden also die Mikroskopirschirme nicht mehr die grosse Bedeu- 
tung haben, wie ftlr Engelmann sein Dunkelkasten. — J. Debt [2]: eine 
hohle, planconvexe Linse mit gefftrbtem Glycerin oder NelkenQl gefullt, ftlr 
„monochromatische'' Beleuchtung (p. 166). 

In diesem Jahre erschien endlich noch die Schrift Abbe's [6] fiber 
ein neues stereoskopisches Ocular und liber die Bedingungen der mikro- 
stereoskopischen Beobachtung. Um zu zeigen, dass ein irgend brauchbarer 
stereoskopischer Effect unter dem Mikroskop nur bei ganz schwacher Yer- 
grOsserung erwartet werden kann, weil die Sehtiefe im Mikroskop nur bei 
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dieser eine uennenswerthe Fraction des Durchmessers des Gesichtsfeldes 
erreicht, werden die Bedingnngen dargethan, von welchen die Selitiefe ab- 
hftngt. Unter diesen Bedinguigen Bpielt eine nlcbt onwichtige BoUe die 
GrOsse des Theiles der Apertur des Objectiysy stems , welcher durch daa yon 
der Objeetebene kommende dioptrische LichtbUschel selbst aasgeftillt wird. 
Die Apertnr des yom Object in das Mikroskop gelangenden dioptrischen 
Licbtkegels httngt aber, innerbalb der yon der ganzen Apertur des Objectiy- 
systems gesteckten Grenze, yon der Apertnr des belenchtenden Strablen- 
kegels, also ttberhaupt yon der Beleucbtung ab, and deshalb mtlssen wir 
diese Schrift yon Abbe bier besprechcn. Yon dem genannten Factor h&ngt 
diejenige Componente der gesammten Sebtiefe, der ^Penetration'' des liikro- 
skops, ab, welche wir seit Abbe Focaltiefe nennen. Die andere Componente, 
die Accommodationstiefe, ist direct proportional der Accommodations- 
fftbigkeit des Auges des Beobachters, direct proportional dem Brecbnngsindex 
des Mediums, in welchem das Object eingeschlossen ist, und umgekebrt pro- 
portional dem Quadrate der linearen Yergrttsserung. Das letztere Yerhfiltniss 
kommt daher, dass die lineare YergrOsserung des Mikroskops in der Bichtnng 
der optiscben Achse (die Tiefenyergr()sserung) das Quadrat der linearen Yer- 
grOsserung yertical auf der optiscben Aohse betrttgt. UnabhSngig ist aber 
die Accommodationstiefe yon der Apertur des Objectiysystems, beziehungsweise 
yon der Gr5sse des mit Licbt erfitUten, deS dioptriscb (nicht durch Diffrac- 
tionsbfischel) ausgenUtzten Theiles dieser Apertur. Die Focaltiefe dagegen 
ist umgekebrt proportional der Apertur, umgekehrt proportional der linearen 
YergrOsserung yertical auf der optiscben Acbse (der schlechthin sogenannten 
Yergr5sserung) und direct proportional dem Brecbnngsindex des Mediums, 
in welchem das Object eingeschlossen ist. Das Mikroskop yerdankt n&nlich 
die Focaltiefe dem Umstande, dass das Auge die den einzelnen Objectpunkten 
coigugirten Bildpunkte nicht nur in der der eben eingestellten Objeetebene 
genau conjugirten Bildebene deutlich wahrnimmt, wo die yon der Objeetebene 
in das Mikroskop gelangenden confocalen Strahlen wieder in einem Punkte 
yereinigt werden, sondern auch etwas yor und hinter der Yereinigung der 
Strahlen, wo dem betreffenden Objectpunkte je eine Lichtscheibe entspricht. 
Das Auge sieht aber die Linien des Bildes auch dann leidlich scharf, wenn 
sie nicht aus Punkten , sondern aus den kleinen Scheiben zusammengesetzt 
sind, welche man Undeutlichkeitskreise nennt. Die Fooaltiefe ist also wie 
die Accommodationstiefe gewissermassen subjectiy, da sie yon der Gr5sse 
der zul&ssigen Undeutlichkeitskreise abhftngt. Das Maximum yon diesen 
nimmt Abbe zu 5 Minuten angularer Gr5sse an. Aus den erwtthnten Yer- 
hftltnissen folgt, dass die Accommodationstiefe bei schwachen YergrOsserungen 
die Focaltiefe stark ttberwiegt; erstere ist z. B. bei einer lOfachen Yer- 
grdsserung, wenn das Einschlussmedium Luft und das Auge m&ssig kurz- 
sichtig ist, fUr eine bestimmte Accommodationsffthigkeit (numerisch ausge- 

driickt -^) 2*08 mi»-, letztere 0073 mm. Die Accommodationstiefe nimmt 

aber bei zunehmender YergrSsserung yiel rascher ab, als die Focaltiefe; 
bei einer 300fachen Yergrosserung sind sie schon ziemlich gleich, eine nu- 
merische Apertur yon 0*50 angenommen 00023 mm zu 00024 mm, wobei 
also die gesammte Sehtiefe 47, kaum 5 Mikren betragt. Bei lOOOfacher 
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Vergrdssernng betragt die Accommodationstiefe nur noch 0'2I Mikren, die 
Focaltiefe dagegen noch inuuer 0*78 Mikren, die gauze Sehti^e 0-94, kaum 
1 Mikton. Dieser Betrag wechselt aber bei derselben YergrOsserung mit 
der effectiven Apertur des Objectivsys terns : je grosser diese ist, umso ge- 
geringer die Sehtiefe, zu welcher die von der Apertur unabh&nge Accom- 
modationstiefe bei den starksten VergrQsserungen in kaum nennenswerther 
Weise beitrfigt. 

Abbe hat auf die Wichtigkeit dieser Eigenschaft des mikroskopischen 
Sehens zuerst aufmerksam gemacht und betont, dass das Mikroskop bei 
starken yergr(isserungen gewissermassen zu einem optischen Mikrotom 
wird. Dadurch, dass man hintereinander verschiedene Ebenen des Objectes 
einstellt, bekommt man eine optische Schnittreihe, aus welcher man das 
kQrperliche Aussehen des Gegenstandes yiel sicherer reconstmiren kanu, 
als man daranf aus einem stereoskopischen Effect unter dem Mikroskop 
schliessen kQnnte. Je mehr man die voile Apertur eines Objectivsystems 
dioptrisch ansntttzt^ d. h. je grosser die Apertur des Beleuchtungskegels, omso 
dUnnere optische Mikrotomschnitte bekommt man. Trotzdem Abbe die grosse 
Wichtigkeit der optischen Mikrotomschnitte richtig erkannt hat, verpOnte 
er in seinen spateren Schriften, wie wir noch sehen werden, die Beleuch- 
tung mit Strahlenkegeln von grosser Apertur noch immer, indem er darzu- 
thun suchte, dass nur seiche von verschwindend kleiner Apertur Bilder liefern, 
auf deren Conformitat mit den thatssichlich vorhandenen Structurverh&ltnissen 
einigermassen gerechnet werden kann, sobald deren Feinheit ein Diffractions- 
spectrum von merklicher Winkelausbreitung hervorzurufen im Stande ist. 
Dadurch wurden zahlreiche Forscher dazu verleitet, auch die PrSparate bei 
solcher Beleuchtung zu untersuchen, in welchen die zu beobachtenden Ele- 
mente einen geniigenden optischen Kontrast im mikroskopischen Bilde her- 
vorruf en , um auch ohne Mitwirkung der Diffraction deutlich wahrgenommen 
werden zu kOnnen (s. w. u.). Die dicken optischen Mikrotomschnitte, welche 
man mit Objectivsystemen von starker VergrOsserung, also auch in der Eegel 
grosser Apertur, bei einer Beleuchtung mit einem engen Strahlenkegel be- 
kommt, gleichen aber solchen wirklichen Mikrotomschnitten, bei welchen das 
Bchlechte Messer eine dicke Schichte oben und unten, und so den gr{$ssten 
Theil der Schnittdicke unbrauchbar gemacht hat. — Nach dem Obigen wird 
die Sehtiefe, also die Dicke des optischen Mikrotomschnittes auch durch ein 
EinHchlussmedium von grosserem Brechungsindex vergrossert. Daraus wiirde 
folgen, dass man, um diinne optische Mikrotomschnitte zu bekommen, in Me- 
dien von mOglichst geringem Brechungsindex einschliessen sollte. Eine der 
grossten Apertur der Objectivsysteme gleichkommende Apertur des Beleuch- 
tungskegels kann aber nur dann erreicht werden, wenn der Brechungsindez 
des Einschlussmediums gleich dem des Glases, es etwa Canadabalsam ist. 
Durch die auf diese Weise ermSglichte Zunahme der effectiven Apertur (mit 
dem ABBE'schen Beleuchtungsapparat bis auf 140 N. A.) wird die Dicke des 
optischen Mikrotomschnittes beinahe um so viel herabgesetzt, wie sie durch 
Einschluss in Balsam (Brechungsindex etwa 153) vergrQssert wird gegentiber 
dem Einschluss in Luft (Brechungsindex 1), wobei die grdsste effective 
numerische Apertur 1 ist. Das VerhiLltniss ist ungefahr 11 zu 1. Dieser 
geringe Naehtheil wird indessen vielfach aufgewogen durch den Vortheil, 

Ap&thy 34 
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dass der Einschlass in Balsam die LichtbrechungsdififereDzen im Prfiparat 
beinahe aasgleicht und so eine der wichtigBten Bedingnngen des reinen Ab- 
sorptionsbildea (s. oben p. 498) erfflllt, wogegen Luft unter alien gebrlinch- 
lichen histologischen Einschluss medien das nnglinstigBte in dieser Hinsicht ist. 
Wie wir sehen, bebandelt hier Abbe die Sehtiefe ganz ohne Rtlcksicht 
auf seine Theorie der secnnd&ren Abbildung. Das auf Bengong bembende 
Interferenzbild , wir nennen es, wie gesagt, schlechtbin Diffractionsbild, 
ftndert sich, falls das Objectiysystem eine nicht allzn kleine Apertar besitzt, 
innerhalb eines eventnell sebr grossen Spielraumes mit der kleinsten Yer- 
ftnderung der Einstellnng, also anch je nacbdem das Auge anf eine habere 
Oder tiefere Objectivbildebene accommodirt ist. Wenn dagegen die Apertar 
des ObjectiTsystems sebr klein ist, sodass nur das nngebengte Btlndel und 
hOchstens die davon am wenigsten abgebengten Btlndel erster Ordnnng mit 
wirken k(5nnen, so bleibt das Bild innerhalb eines grossen Spielraumes durcb 
yerschiedene Einstellung unyerttndert. In beiden Fftllen yerliert die obige 
Fassung des Begriffes der Focaltiefe ihren Sinn. Im ersteren Falle bandelt 
es sich nicht um Undeutlichkeitskreise desselben Bildpunktes, sondern um 
ganz yerschiedene Bildpunkte, welche, gleichzeitig gesehen, nur eine Confu- 
sion des ganzen Bildes yerursachen kOnnen; hier giebt es also keine Focal- 
tiefe. Im zweiten Fall giebt es keine Undeutlichkeitskreise, well jeder Bild 
punkt in sebr yerschiedenen Ebenen gleich bleibt; hier ist also die Focaltiefe 
yiel grosser, als sie nach der AsBE^schen Formel sein kOnnte. In keinem 
Fall kann die Accommodationstiefe dem Objecte den Schein einer Edrperlich- 
keit yerleihen, welche etwas mit der wirklichen zu thun b&tte. Das stereo- 
skopische Sehen kann llberhaupt nur dann yon irgend einem Nutzen sein, 
wenn das Diffractionsbild keinen oder nur einen yerschwindend kleinen 
Antheil in der Zusammensetzang des mikroskopischen Bildes hat. 
1881 Das Jahr 1881 bringt uns eine Modification des im Kreisbogen beweg- 

lichen SwiFT'schen [3] Condensers, eine neue Empfehlung des KELLNER'schen 
Oculars als Beleuchtungsapparat in Verbfndung mit einem gleichseitigen 
Prisma yon James Smith [8], eine kleine Kalklichtlampe yon Bbaham [1] 
zum Mikroskopiren, eine calottenfOrmige Reyolyerscheibe zum Auswechseln 
der Beleuchtungsyorrichtung yon Wallis [1] und eine Reihe yerschieden 
geformter Diaphragmen mit yerschiedenen Oeffnnngen, so mehrere yon E. M. 
Nelson [5], eines yon Mayall [6] („Spiraldiaphragma"), yon J. Anthony [2] 
(Schlittendiaphragma mit schr%laufenden Reihen yon Oeifnungen), yon E. C. 
Bousfield [2] (Drehscheibe dicht unter dem Object!) und einen Dia- 
phragmenring fiir den Vertical-Illuminator yon Tighlmann [1]. — Im Journ. 
R. Micr. Soc. sind unter dem Titel „Wenham'8** ([17]) „Di8k- Illuminator" 
zwei Methoden der Anwendung dieses Condensers abgebiidet. — Ebendort 
befindet sich ein ausfdhrliches Referat (yon Frank Crisp [2]) ttber die Abbe- 
sche Theorie des Mikroskops mit besonderer Bertlcksichtigung der Apertur- 
frage, gleichzeitig mit Hhnlichen Auseinandersetzungen yon Abbe selbst [12]. 
Hier wird auf p. 330-332 (Figur 71-78) dargethan, weshalb bei Benutzung 
yon Immersionsobjectiyen (und Immersionscondensoren) yiel mehr Licht in 
das Mikroskop gelangen kann, als bei Trockensystemen yom selben Oeff- 
nungswinkel, aber geringerer numerischer Apertur, welche ; wie wir 
Bchon wlssen (p. 487), das Product des Sinus des halben Oeffnungswinkels 
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und ded Brechungsindex des am wenigsten brechenden Mediums zwischen 
Object und Frontlinse ist^. Die maximale Oeffnung des effectiven Beleuch- 
tungskegels ist bei Trockensystemen etwa 80 o, weil die Lichtstrahlen, welche 
schiefer (bei 41^ die obere Fl&che des Deckglases treffen, von bier total 
reflectirt werden und nicbt mebr in das Objectiv gelangen k<5nnen, wogegen 
bei Immersionssystemen der Beleucbtungskegel (einen Immersionscondensor 
vorausgesetzt, s. oben p. 501) dieselbe Apertur besitzen kann, wie das Ob- 
jectiysystem (also einen Oeffnungswinkel yon liber 140 O). Die Intensit&t 
der Beleuchtung h&ngt aber bei gleicber specifiscber Lichtstilrke der Licht- 
quelle, und wenn die Lichtstrablen im selben Medium gegen das Object zu 
verlaufen, von dem Oeffnungswinkel der Licbtkegel ab, welche einerseits 
in den Condensor eintreten und andrerseits yon diesem austreten, um in 
die Objectebene einzufallen. Der Oeffnungswinkel dee eintretenden Licht- 
kegels, dessen Spitze sich in der Licbtquelle (beziehungsweise auf der Spiegel- 
flache) befindet, berticksicbtigen weder Crisp, noch Abbe, obwohl dayon die 
Zahl der Lichtstrablen abhSngt, welche yom Condensor tiberhaupt aufge- 
nommen werden k6nnen, wie wir es oben dargethan haben. Die num. Aper- 
tur des austretenden Lichtkegels bestimmt, wie yiel yon den eingetretenen 
Lichtstrablen zum Object gelangen. Diese Apertur bestimmt aber auch die 
Verschiedenheit der Bichtungen, in welchen die Lichtstrablen einen gege- 
benen Punkt der Objectebene schneiden, sie bestimmt daher auch den Cha- 
rakter des mikroskopischen Bildes. Also werden die Bedingungcn 
des reinen Absorptionsbildes, bei welchem sich jeder Punkt 
des durchsichtigen Objectes wie selbstleuchtend yerhalt, durch 
die Immersionssysteme yiel mehr als durch Trockensysteme er- 
fftllt. — 

A. TsCHiRSCH [1]: Vorrichtung zur Untersuchung yerschiedener Licht- 
qualit&ten auf Organismen (,,photochemisches Mikroskop"). — B. Altmann 
[7]: farbige Gl&ser zwischen Spiegel und Object. — F. Kitton [1] will 
die Benutzung der Schusterkugel zur Beleuchtung beim Mikroskopiren 
wieder auffrischen. £r glaubt, sie sei aus dem Gebrauch gekommen. Wie 
wir sahen, hat sie schon Hooke [1] 1665 bentltzt und sie ist^ in Deutsch- 
land wenigstens, bestftndig in Gebrauch geblieben, und zwar wurde sie, wie 
Kitton yorschlftgt, seit jeher mit einer dUnnen KupfersulfatlOsung gefUllt 
(15 : 600 nach KiTTON). — E. VAN Ermengem [8] illustrirt die Vortheile 
des Vertical-Illuminators bei trocken eingelegten histologischen Objecten 
(Ausstrichpr&paraten u. dergl. auf dem Deckglase). 

M. Flesch [4] tritt gegen die ylelen complicirten Beleuchtungsappa- 1882 
rate, die immer wieder empfohlen werden, auf; diese sind bei histologischen 
Untersuchungen ganz liberillissig, dagegen sehr ntitzlich die gefarbten Glas- 
scheiben, die man in den Diaphragmentrager des ABBE'schen Condensors 
legt. — Bausch & LOMB [1] flihren einen Immersionscondensor yon einer 

1) Wenn sich z. B. zwischen dem Object und der Frontlinse eine 
Schichte Luft (etwa unter dem Deckglas), die Glasschichte und eine 
Schichte Immersions^l befindet, so hangt die effectiye numerische Apertur 
yom Brechungsindex der Luft ab. Dieser ist gleich 1, also die N. A. gleich 
dem Sinus des halben Oeffnungswinkels. 

84* 
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grtfBseren Apertur als 1*40 ein, nnd Bausch [1] constrnirt ein Paraboloid 
fUr mehrerlei Zwecke. — Die Firma Beck [2] modificirt ihren Bevolyer- 
Condensor so, dass er anch als Immersionscondensor zu gebranchen ist. — 
E. GuNDLACH [1] Bucht darzuthuD, dass es bei einem Condensor, welcher 
nach dem ABBE'schen Typus construirt ist, nicht recht mOglich w&re, die 
Apertur liber 1*40 N. A. zu steigern, ausser man wtirde dem Apparat ganz 
riesige Dimensionen geben (Hinterlinse — Frontlinse d. Autoren — von 3*98^', 
p. 87). Deshalb muss man, glaubt er, nach anderen Mitteln suchen, um 
Bcbiefere Beleuchtung, als welche mit den gegenwttrtigen Condensoren zu er- 
reichen ist, zu bekommen. DafQr schlfigt er ein Kugelsegment mit concayer 
unterer Flftche vor, dessen obere plane Flache in Oelcontact mit dem Ob- 
jecttrttger ist oder auch selbst als Objecttrfiger dienen kann (p. 87). Er 
trftgt die alte Idee Wenham's, das Object zweiseitig, symmetrisch schrfig 
zu beleuchten, als neu vor. In Wirklichkeit liegt das Bedtirfniss eines 
Condensors Ton nocb grQsserer Apertur fdr die Zwecke, fUr welche man ihn 
construiren wollte, nicht yor, denn es giebt keine Probeobjecte, deren Zeich- 
nung nicht schon mit den yorhandenen Condensoren leicht sichtbar zu 
machen wftre, ausser etwa die die einzelnen Perlen yon Amphiphura pellu- 
cida yon einander trennenden L&ngslinien. Wenn diese oft nur sehr schwer 
sichtbar zu machen sind, so ist daran auch nicht die ungeniigende Schiefe 
der Beleuchtung die Schuld, sondern die Beschaffenheit der Zwischenraume, 
welche die Perlen in den einzelnen Qnerreihen yon einander trennen. Diese 
sind nicht nur ausserordentlich schmal (was janach der Diffractions- 
theoric nichts ausmachen wlirde), sondern sie stehen auch nicht genau 
vertical auf der Panzeroberfl&che (beziehungaweise auf dem Gesichtsfelde), 
so dass die Bedingungen der Eutstehung yon Diffraction sspectren in dieser 
RichtuDg nicht immer yorhanden sind. Nothwendig wftre eine gr6ssere 
Apertur des Beleuchtungskegels fttr die Entstehung yon reinen Absorptions- 
bildern in schwierigen Fallen, wenn es auch praktisch brauchbare Objectiy- 
systeme yon grttsserer Apertur als 1*40 N. A. gabe. — E. Pennock [1] mo- 
dificirt etwas Mayall's Spiraldiaphragma, R. Hitchcock [8] glaubt Neues yor- 
zuschlagen, indem er das kleine Prisma statt des Spiegels im Vertical-Illu- 
minator empfiehlt. — Henri van Hetjbck [9] beschreibt die Art und Weise, 
wie er kleine elektrische Gluhlampen als Lichtquelle fiir das Mikroskop be- 
ntitzt. Er halt sie fiir die empfehlenswertheste Lichtquelle. Mit dieser 
Publication van Heubce's beginnt eine lange Discussion fiber die Yerwendung 
der elektrischen Gliihlampen pro und contra nebst einem Priorit&tsstreite. 
— Browning [2] : ein kleiner am Mikroskop anzubringender Heliostat. — 
C. V. Boys [1] empfiehlt statt der gewohnlichen Concayspiegel Sammel- 
linsen, deren eine Seite yersilbert ist. Ein Vortheil yon solchen ist, dass 
sie keine doppelten Bilder geben, wie die gew5hnlichen yersilberten Glas- 
spiegel. — R. Dayton [1] combinirt in einem iiberflttssigen Instrumentchen 
den WENHAM'schen „ disk -illuminator" mit dem „WoODWARD'Bchen" Prisma, 
wobei der erstere nicht mehr seinen eigentlicben Zweck erreicht. — In der 
zweiten Auflage des DiPPEL'schen [1] Handbuches, von welchem zwei Ab- 
theilungen 1882 erschienen sind, werden die Beleuchtungsapparate auf 
p. 267-271 und 599-604 besprochen, aber nur wenige aufgezfthlt, nftmlich 
ausser den Spiegeln, den Beleuchtungslinsen ftlr auffallendes Licht und den 
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yerschiedenen Diaphragmen (unter welchen die Irisdiaphragmen nicht er- 
wtthnt Bind), der ABBE'sche (mit dem alten CondeDBor auB zwei Linsen and 
mit dem spftteren von 1*40 N. A. ans drei Linsen p. 274-276, Figm 174), 
der WOLLASTON'Bche, der DujABDiN'sche , das NACHET'sche Prisma fttr 
Bchiefe Beleuchtang, Wenham's ,,disk-illaminator*', Habtnack's Beleuchtangs- 
apparat fiir homogenes farbiges Licht, Beck's „ycrtical-iliuminator" (nebst 
Condenser, Erw&bnang einiger Modificationen) und der LiEBEBKUHN'sche 
Spiegel. Also sehen wir nnter den im Ganzen 8 beschriebenen Vorrichtnngen 
3 solcbe, welcbe nur historisches Interesse haben. Der WoLLASTON'sche Be- 
lenchtungsapparat and eine halbkagelige Linse, welche spilter mit den kleinen 
engliseben Statiyen geliefert wurde, ist nicht dasselbe, wie man nach Dip- 
pel (p. 600) glauben kOnnte. Der HABTNACK'sche Apparat (p. 603-604, 
Figar 411) besteht aas einem Spectralapparat mit zwei Prismen, welcher 
das Spectram oder einzelne Theile desselben in die Objectebene projicirt and 
bei grOsBeren Statiyen in der Yorrichtang fiir die Cylinderblenden anza- 
bringen ist. — W. Seibebt [1] sacht aaf Anregung yon T6pleb dessen 
Schlierenapparat beim Mikroskop anzawenden, nachdem TOpleb bereits 1864 
(s. w. 0. p. 475) aaf diese Anwendung hingewiesen hat. Der neae Apparat 
soil bei Bchwachen Yergrdsserangen sehr gat fanctionirt haben. Wie er- 
wfthnt, bietet die Dankelfeldbeleuchtang dasselbe. 

In der 1883 erschienenen dritten Abtheilang des DiPPEL'schen Hand- 1888 
baches ist p. 826 - 839 die praktische Yerwendang der Beleachtangsapparate 
besprochen, and zwar ganz yon dem Standpunkte der ABBE'schen Theorie, 
ziemlich einseitig, oft im Gegensatz za den Erfahrangen der praktischen 
Mikrographie. Zanftchst wird die Yerwendang des die yolle ObjectiyOffnang 
aasfiillenden Beleachtangskegels yerpttnt, obwohl zugestanden wird, dass sie 
„in einzelnen F&llen^ yon Bedeatang sein kann (p. 835). „WUrde man*', 
heisst es p. 833 im Sinne yon Abbe, „einen breiten, einen grOsseren Theil 
Oder den ganzen Raom der ObjectiyOffnang aasfiillenden, also die centrale, wie 
yerschiedengradige, bis zar ftasserst schiefen reiehende excentrische Beleach- 
tong in sich yereinigenden Beleachtangskegel yerwenden, so wiirde das mi- 
kroskopische Bild eine Mischang (Uebereinanderlagerang) yorstellen aas dem 
yollstftndigen Bilde, welches die centralen Strahlen m5glicherweise, d. h. 
bei gentlgend grosser namerischer Apertar im Yergleich za den Aasmaassen der 
Objectstractor, ergeben, and den yielen mehr oder minder anyollstiln- 
digen Bildern, welche die schiefen Strahlen gleichzeitig entwerfen werden, 
and kOnnte demgemftss im Allgemeinen weniger genaa der wirklichen Be- 
schaffenheit des Objectes entsprechen.^ Nach der Theorie yon Abbe [2] 
kOnnte n&mlich yon einem nicht selbstleuchtenden Gegenstand, wie wir 
sahen, nar dann ein aaf jeden Fall objectfthnliches Bild entstehen, wenn 
nebst dem angebeagten Strahlenbtlschel auch sfimmtliche B^agangsbttschel 
yon nennenswerther Lichtintensitftt , also das gesammte Beugangsspectram, 
in die Objectiy($ffnung hineingingen ; ist diese Bedingang nicht erftlUt, so 
kann das Bild ebenso gut nicht conform, als auch conform der Objectstruc- 
tar sein, allgemein ist es aber nicht conform. Der obige Standpunkt in 
Betreff der Beleachtang wftre indessen, wie wir es in Uebereinstimmang 
mit E. M. Nelson [1] noch zeigen werden, nicht einmal dann richtig, wenn 
feinere Stractaryerh&ltnisse wirklich nur aaf Grand der Diffraction abge- 
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bildet werden kdnnten und wenn ein mit einem BeleuchtuDgskegel yob 
grosser Apertnr erzeugtes Bild wirklich eine Superposition von mebreren 
Diffractionsbildem wfire. In der That yerh&lt Bich, wie auf p. 517-518 dar- 
gethan, jeder Punkt der Objectebene anch nnter dem Mikroskop wie selbgt- 
leuchtend, wenn davon gleich intensiye Lichtstrahlen nach alien Radien 
einer dem Objectiy zugekehrten Hemisphere ausgehen, and das Mikro- 
skop wflrde jeden Punkt der Objectebene fiir sich wie einen selbstleuch- 
tenden, nach dioptrischen Gesetzen, conform abbilden, wenn das Ob- 
jectiysystem dayon Lichtstrahlen aus alien Radien jener Hemisph&re em- 
pfangen kOnnte, und zwar wttrde es sie so abbilden unbektimmert darum, 
ob die einzelnen Lichtstrahlen bei ihrem Durchgang durch das Object eine 
Diffraction erleiden oder nicht. Das so entstandene Bild wfire das reine 
Absorptionsbild ; ob aber die einzelnen Elemente des Bildes filr unser 
Auge zu unterscheiden sind, hinge dayon ab, ob sie yon ihrer Um- 
gebung gentlgend kontrastireUi und ob ihre angulare Entfemung yon ihren 
Nachbarelementen , yon welchen sie unt^rschieden werden soUeif, den 
geringsten Sehwinkel des Beobachters tkbertrifft. Je grosser nun die Apertur 
des Beleuchtungskegels, umso mehr n&hert man sich dieser einen Bedingung 
dieses reinen Absorptionsbildes, welches nach dioptrischen Gesetzen entsteht, 
also wirklich objectfthnlich ist Die etwa gleichzeitig entstehenden Diffractions- 
bilder, welche den einzelnen Elementarbtlscheln , die den Beleuchtungskegei 
yon grOsster Apertur zusammensetzen, entsprechen, existiren fiir das 
beobachtende Auge nicht, well das Licht in dem Oeffnungsbilde des 
Objectiys nicht ungleichmflssig yertheilt ist, sondern das ganze Oeffnungs- 
bild yon Helligkeitsmaximis gleichmfissig erfttllt ist. Also kdnnen unyoll- 
stftndige, objectunfthnliche Bilder das object&hnliche Absorptionsbild nicht 
fftlschen. 

Eine gewisse Berechtigung der schiefen Beleuchtnng giebt Dippel 
nur auf Grund ihrer yon Abbe entdeckten Eigenschaft zu, dass sie bei sehr 
grosser Ablenkung des ersten Diffractionsbttschels yom ungebeugten Licht- 
bilschel doch den Eintritt yon beiden gleichzeitig in das Objectiy ermOglicht, 
daher Diffractionszeichen yon Objectstructuren erkennen Ifisst, deren 
Vorhandensein sonst nicht wahrgenommen werden kOnnte. Dayon abgesehen 
gewfihrt sie nach Dippel (p. 886) eher Nachtheile als Vortheile. Die Er- 
zeugung yon Schatten soil bei der schiefen Beleuchtung keine;, Rolle spielen. 
Und sie spielt auch in der That keine Rolle, wenn es sich um dicht gelagerte 
Structurelemente handelt, welche ttberhaupt keine Schatten werfen und unter 
den gegebenen Verhftltnissen nur infolge der yon ihnen yerursachten Dif- 
fraction wahrgenommen werden k5nnen. Aber die schiefe Beleuchtung giebt 
uns auch sonst wichtige AufschlUsBe Uber die Beschaffenheit des Objectes 
gerade dadurch, dass dieses bei yerschiedener Richtung des Lichtkegels yer- 
schieden yertheilte dunkle Linien und Punkte oder helle, ja aufffiUig glfinzende 
Stellen aufweist. Die yerschieden gerichtete schiefe Beleuchtung ist in 
alien F&llen zu yersuchen, wo man auch auf Refractionsbilder ange- 
wiesen ist oder uberhaupt nur solche erhalten kann, wie z. B. oft bei der 
Untersuchung des lebenden, wenigstens unbehandelten oder nicht tingir- 
baren Objectes. Bei der Beobachtung yon Absorptionsbildern ist 
natflrlich jede schiefe Beleuchtung zu verwerfen; zu yerwerfen ist aber 
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dann anch die centrale axiale Beleachtong mit engen Strahlenkegeln, 
welcher Dipfel das Wort redet. Diese Grundsi&tze habe ich in zwei Arbeiten 
(AfItht [9] und [9a] 1893 bez. 1894) ausftlhrlich auseinandergesetzt, deren 
spsiter noch gedacht werden soil. 

Hier mOgen auch die Rathschlage erw&hnt werden, welche sich bei 
DiPPEL anf die Scbonung des Auges beim Mikroskoplren beziehen (p. 748- 
752). Sehr zu billigen ist der Rath, dass man das Zimnier nie ganz ver- 
dunkele und nicht nnr auf den Mikroskopspiegel Licht fallen lasse. Der 
fortw&hrende Wechsel der Accommodation der Iris und die Ver&nderungen 
des Lichtreizes, welcher die Retina beim Hineinblicken in das Mikroskop und 
in das dunkle Zimmer triift, ermtiden viel zu sehr und stumpfen das Sehver- 
mOgen ab. Empfohlen wird dagegen der Dunkelkasten von Floegel. J. H. L. 
Floeoel [4], welcher einen solchen schon vor 14 Jahren angegeben hat, be- 
schrieb ihn 1883 von Neaem. Der Kasten ist 60-80 cm breit, 20-25 cm tief 
und verschieden hoch je nach der HOhe des benutzten Statiys. In seinem 
oberen Theile ist er nach vorne ausgebaucht, damit der Eopf des Beobachters 
Platz hat, weil das Mikroskop hart an die Vorderwand geschoben werden soil. 
Hinten ist der Kasten ganz offen; in der Mitte des unteren Randes der voiv- 
deren Wand befindet sich ein so hoher und so breiter viereckiger Einschnitt, 
wie der Objecttisch des Mikroskops. Da auf diese Weise auch von hinten 
Licht in den Kasten kommt, so ist der Gegensatz zwischen der Umgebung 
und dem Gesichtsfelde nicht so gross, als wenn das Zimmer ganz verdunkelt 
ist. Man kOnnte aber das Zimmer ebenso gut auch weniger verdunkeln, 
und dann wftre kein Dunkelkasten ndthig. N5thig kann ein solcher deshalb 
werden, weil man im Ubrigen Zimmer mehr Licht braucht, um auch anderes 
darin machen zu kdnnen, als nur mikroskoplren, noch eher aber dann, wenn 
man bei directem Sonnenlicht mikroskopirt und keinen Heliostaten besitzt. 
Fttr gewdhnlich ist alles dergleichen tiberfllissig. Einerlei ist es auch, 
ob man das nicht beobachtende Auge offen hftlt oder zumacht. Ich mikros- 
kopire meist mit dem rechten Auge und halte das linke offen. Wird das 
nicht beobachtende Auge eyentuell geblendet, so steckt man einfach ein 
Stiickchen schwarzes Kartonpapier links auf das obere Ende des Mikroskop- 
tabus. Auch complicirtere Augenschoner und Beschatter fUr das Object (gleich- 
zeitig auch Athenschirme, s. Paulus Sghiehenz [2] 1889) kann sich aus 
Kartonpapier jedermann selbst verfertigen wie es ihm gerade passt; besondere 
Vorschriften sind dazu nicht n5thig. 

In diesem Jahre und noch mehrere Jahre hindurch wurde das Interesse 
der Mikrographen in Betreff der Beleuchtung hauptsfichlich durch die, wie 
wir sahen, von tan HExnEtCK [9] 1882 in die Mikroskopie eingeftlhrten elek- 
trischen GlUhlampen in Anspruch genommen. Van Heubck hsllt sie fiir die 
Beleuchtung par excellence des Mikrographen^. Mit Abbe, den tan Heubge 
darUber befragte, sieht er die Yorztlge dieser Beleuchtung darin begrtlndet 
(p. 254 in VAN Heubge [9a]), dass das elektrische Licht erstens sehr viele 



^) Er sagt (in [9a] p. 244): „Mais les experiences que nous fimes 
durant les demiers mois de Tannic 1881, nous montrerent que la lumi^re 
eiectrique, par incandescence, realise T^clairage par excellence que pent de- 
mander le micrographe.^ 
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Strahlen von kurzer Wellenlange enthalt, wodarch es das Aufldsungsyennttgeii 
des Mikroskops erh()ht, nnd dass es zweitens eine sehr grosse specifisdie In- 
tensit&t besitzt, weshalb viel engere Licktbtlschel als von den anderen klinst- 
lichen Licbtarten oder vom diffusen Tageslicht genflgen; dadurcb ist eine 
scbiefere Belenchtung ermlSglicbt and wieder das Aufl0sung8ycrni5gen erh5ht. 
— C. H. Steabn [1], dessen sebr kleine GlOhlampen vor ihm schon van 
Heurck ftir das Mikroskop bentitzte, fttgt diesen Yortheilen noch den einer 
Einrichtong, yon allerdings etwas problematischer Bequemlicbkeit, binzu, bei 
welcber die Lampen so zn sagcn zu integrirenden Bestandtheilen des Mikro- 
skops werden. Eine kleine Lampe yon 1-2 V2 Kerzen Lichtstarke befestigt 
er mit einem complicirten Gelenk am nnteren Ende des Mikroskoptnbus 
anf einem herumdrehbaren Ring fflr auffallendes Licht, nnd eine andere 
ebensolcbe unter dem Objecttisch flir durcbfallendes. Eine dritte, grdssere 
Lampe filr polarisirtes Licht ist nnten tiefer angebracht. Der Spiegel ffiUt 
nattlrlich weg; nicht einmal filr schiefe Beleuchtong brancht man einen 
Condensor^ da die beinahe punktfdrmige Lichtqnelle excentrisch bis an 
den Objecttrftger gebracht werden kann. — Ein elektrotechnisch ansge- 
rUstetes Mikroskop beschreibt 1883 auch Th. Stein [4]. — - Ftlr elek- 
triscbes Gltlhlicht treten in diesem Jahre noch B. Hobson [1] nnd Th. W. 
Engelhann [6] ein. — C. yoN YoiT [1] (aus dem officiellen Bericht der 
intern. Elektricitftts - Ansstellnng zu Mllnchen 1882) prttfte die Yerwend- 
barkeit des elektrischen Lichtes tlberhanpt ftir mikroskopische Arbeiten in 
Gemeinschaft mit KtHNE, Kupffeb, BtDiNOEB nnd Bollingeb. Stets musste 
das Licht, um brauchbar zn sein, dnrch matte Glftser zerstreut werden. 
Elektrisches Bogenlicht wurde dem directen Sonnenlicht flberlegen 
gefnnden, nnr mnsste geOltes Papier oben anf den ABBE^schen Condensor 
gelegt nnd die engste Diaphragmen((ffnnng benutzt werden. Die so erhal- 
tenen Bilder yon Mundepithelien nnd Schleimk5rpem (also Refractionsbilder) 
werden ansserordentlich gertihmt, obwohl es richtiger gewesen wfire, das 
gettlte Papier in diesem Falle tiefer unten, in dem Diaphragmentrftger an- 
zubringen (s. oben p. 460). „Einige intensiyere Pigmente erschienen da- 
gegen erheblich yer&ndert: am Tage gesftttigt blaue Imbibitionen", — heisst 
08 p. 206 — „mit Indigocarmin, Borax nnd Oxals&nre hergestellt, sahen bei 
jeder Art elektrischer Belenchtung schmutzig r^thlicb yiolett aus, wfihrend 
mit Anilinblau gef&rbte Objecte intensiyer blau, in dicken Schichten schwfirz- 
lich blau, alle mit Indigo und Pikrins&ure grfin gef&rbten in entschieden 
gesattigterem Griin erschienen''. Eine fthnliche Yerfinderung der Tinctions- 
farben finde ich bei AuEB'schem Gliihlicht nicht. — G. E. DAyis [8] meint, dass 
das elektrische Gltlhlicht unter Umstftnden zwar ganz gut sein kann, doch 
darf man seine Yortheile nicht iiberschatzen ; gewiss ist seine Anwendung 
nmst&ndlicher als die der Petroleum! ampen. — Meiner Ansicht nach ist das 
elektrische Bogenlicht als Ersatz des directen Sonnenlichts in alien F&Uen, 
wo man sonst auf dieses angewiesen wftre, sehr werthyoll; dem elektrischen 
Gluhlicht ziehe ich aber sogar eine gute Petroleumlampe stets yor. Alle 
seine Yorzlige machen es nur zum AuflSsen yon schwierigen Probeobjecten 
geeignet, wo es sich um die Entstehung yon Diffractionsbildem handelt; ein 
Diatomologe, wie yAN Heubck, und manehe englische Dilettanten, welcbe 
nur Testobjecte beobachten, mdgen sich dafttr mit Becht begeistert haben, 
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yon eroBtlich arbeitenden Histologen, die keine Diffractionsbilder und nicht 
nnr Refractionsbilder unterBnchten , wnndert es mich aber. Ich stimme 
darin mit £. M. Nelson [8] (b. w. u.) yoUkommen tiberein, daBB ich die 
elektrischen Qltthlampen filr keinen Gewinn unsorer Mikrotechnik halte. 
Abgesehen davon, dass ihre Verwendung thener and umflt&ndlich ist, gehen 
Bie, wenn sie mit ihrer YoUen Lichtstftrke glUhen, sehr raseh zu Grundoi 
und 1-2^/2 Eerzen Btarke Lichtqaellen you bo geringer FlSchenauBdehnong, 
wie die SxEABN'Bchen Lampen, deren Licht dnrch eingeschaltete matte 
Scheiben diffas gemacht werden musB, nm das Gesichtsfeld gleichmftssig aus- 
zufUUen, gentigen bei etwas Btftrkeren VergrdsBerungen zum Erzeugen yon 
reiuen Absorptionsbildem nicht mehr. Bei dieser Intensitftt iBt daB Licht 
der Gliihlampen nicht einmal weiBBer ak daB Petroleumlicht. — Es ist also 
keineswegB ein Anachronismns, wenn sich manche 1883 noch immer um die 
YerbeBserung der Petrolenmlampen bemtOien. Eine leider nicht besBere und 
nur wenig ^nene** Petroleumlampe filr MikroBkopie yon Bob. BXtbe beschreibt 
E. Hanausee [1], eine Gaslampe J. D. Habdt [5]. 

W. Pfitzneb [2] empfiehlt znr Tinctionsfarbe complement&reB mono- 
chromatisches Licht. BoBser iBt eine wirklich isolirende intensiye Tinction 
der Elemeute, auf deren Beobachtung es ankommt, bei Beleuchtong mit 
Strahlenkegeln yon grdsster Apertur. — Das Chromatoscope yon J. D. 
Habdt [4] ist eine dtUine Glasscheibe mit drei yerschieden grossen Stttcken 
yon ge^rbtem Glase beklebt (blan, das grdsste Sttlck, roth und grtln, 
das kleinste), welche in einem kurzen Tubus unter einer Linse ftir Dunkel- 
feldbeleuchtung drehbar angebracht ist. Zwischen den get&rbten Glas- 
stackchen ist noch Raum zum Durchtritt des unyerfinderten Lampen- 
lichtes (gelb, die yierte Hauptfarbe). Je nach der Bichtung der Licht- 
strahlen wird das Object in yerschiedener Farbe auf gelbem oder dunklem 
Untergrunde erscheinen. Denselben Zweck, den nicht tingirbaren Gtegen- 
stand doch durch contrastirende Fftrbnng auffttlliger zu machen, suchte 
spftter J. Bheinbebg [1] 1896 (s. w. u.) durch yerBchieden gefftrbte con- 
centrische Blenden zu erreichen. — R. B. Tolles [6]: eine' ttberflllssige 
Beleuchtungsyorrichtung fflr einseitig auffallendes Licht. Ein Sttickchen 
einer planconyexen Linse concentrirt das Licht auf die obere Fl&che eines 
kleinen, yon der Seite unter das Objectiy yon V Brennweite geschobenes 
Prisma ) welche das Licht auf das Object reflectirt. — In einem Artikel 
^German „ Cylinder - Diaphragms*' and Condensers** (s. diesen Titel in der 
Litteraturliste) werden im Journ. B. Micr. Soc. die einfachen deutschen 
Beleuchtungsyorrichtungen als nachzuahmende Beispiele geschildert. — Der 
einfachste Condenser, den man sich nur denken kann, ist der yon Ed. Rind- 
fleisch [2] empfohlene: ein hftngender Tropfen Wasser (wohl noch besser 
Glycerin oder NelkenOl) auf der Unterseite des ObjecttrSgersi. — Unter dem 
Titel „Wenham'b Beflex Illuminator** sind im Journ. B. Micr. Soc. nicht 
besouders gttnstige Bemerkungen yon J. Swift ([4] p. 50-52) mitgetheilt fiber 
diesen Apparat. Darauf hin referirt Jung (Darmstadt) in der Zeit. Wiss 



^) In der aus dem pathologischen Cursus yon Bindfleisch (b. diesen [2]) 
reproducirten Anweisung zur Darstelltmg der Tuberkelbacillen im Sputum 
heisst es, dass man die Bacillen mit der stftrkstcn Yergrdsserung sucht, 
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Mikr. (1. Bd. 1884 p. 432) tiber den alten WENHAM'sehen Reflex - Illumi- 
nator, als ob er ein nenes Instniment wttre, nnd beBchreibt ihn wie einen 
Yertical-Dlnminator, obwohl er keineswegs filr anffallendes Licht bestunmt 
war. — W. Preyeb'b [1] Embryoskop iBt eine Art Dorchleuchter zur Beob- 
achtung embryonaler Bewegangen im Vogelei, in einer Ansfflhrung, dass 
our das durch das £i gegangene Licht zn dem Auge des Beobachters ge- 
langen kann. 
1S84 Auch das Jahr 1884 bringt eine ganze Reihe yon Modificationen des 

Condensors. W. Behrens [7] beschreibt die WiNKEL^schen Yerbesserangen der 
mechanischen Einrichtnng des ABBE*8chen Beleucbtangsapparates : der Con- 
densor ist dnrch Zahn nnd Trieb in einer Schwalbenschwanzfiihning auf der 
verticalen Sftnle des Stativs zn heben nnd zn senken; zwei Linsensysteme 
fUr Starke nnd scbwache VergrOssemngen nnd ein Cylinder filr gew5hnliche 
Blenden, anf Schlitten montirt, bewegen sich in einer Leistenftthmng des 
Trftgers des Beleuchtnngsapparates nnd sind nach Senknng des Apparates 
gegen einander ansznwechseln (wie schon bei Oberhauser die Diaphragmen, 
s. w. 0. p. 440); der sonstige Blendenapparat nnter dem Condensor ist ge- 
blieben, wie er war. Bei der Modification von C. Reichert [1] ist der Condensor, 
anf einer in der linken Ecke des Objecttiscbes nnt^en angebrachten Scbrauben- 
sftnle befestigt, zu senken und bei Seite zn schlagen ; die Diaphragmen trfigt 
ein Schieber. Der einfache Condensor yon E. Bausch [2] hat einen nnr bei 
3eite zn schlagenden ringfOrmigen Blendentrftger ; der yon Beck [8] hat 
zwei Drehscheiben fiber einander ; die nntere trAgt yerschieden weite Oeff- 
* nnngen, die obere ein leeres nnd drei mit yerschieden dnnklem blanem Glase 
gefiillte Fenster. In dem katadioptrischen Belenchter yon G. C. Wallich [1] 
ist ein stnmpfer Glaskegel mit zwei planconyezen Linsen combinirt; die 
DiaphragmenOffnnng befindet sich in einer bei Seite zn schlagenden Klappe. 
Merkwttrdiger Weise finden wir aber noch nirgends das Irisdiaphragma, 
obwohl schon Ittngst branchbare Formen dayon yorlagen (s. o. p. 479, die von 
J. H. Brown [1] ans 1867). Noch merkwttrdiger ist es, dass sie, drei Jahre 
spttter, 188*7 yon einer dentschen Werkstfttte (C. Zeiss, s. w. n.) als nen 
eingefiihrt werden konnte. — R. L. Maddox [1] schlUgt das KsLLNER'sche 
Ocnlar in Verbindnng mit einer kleinen Sammellinse als Ersatz yon then- 
reren Condensoren yor. Wenn man aber keine grosse Ansprtlche hat, nnd 
es besonders anf die Billigkeit ankommt, so thnt es die kleine plan- 
cony exe Linse fttr sich in der schon oft erwsihnten Weise. — Der im 
Princip schon sehr alte Immersions-Illnminator yon W. Lighton [2] besteht 
ans einem nnten yersilberten StUckchen Spiegelglas, welches mit Oel auf die 
nntere Seite des Objecttrftgers geklebt wird. Das in schiefer Richtnng von 
oben kommende Licht wird yon der yersilberten Flftche nach oben reflectirt 
nnd gelangt durch das Object ins Mikroekop. — Der „Diatomescope" yon 
S. G. Osborne [4] ist der aufgewarmte ^Exhibitor** (s. o. p. 493). — W. F. 



wobei man jede Blendung wegnimmt. „Durch Anh&ngen eines Tropfen 
Wassers anf der Unterflftche des Objecttrfigers kann man einen Extra-Be- 
leuchtnngsapparat constmiren; doch ist dies unnOthig." (Berliner klinische 
Wochenschrift, 20. Jahrg. 1888, p. 183.) Also wnssten damals noch nicht 
einmal die Ba«teriologen alle den ^Abbe'^ gehOrig zu wtlrdigen. 
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will statt dcs DiatomeBCopes einen modificirten WENHAM'schen Disk-IUu- 
minator bentttzen. — A. S. Moobe [1] will die alte WENHAM'sche Combi- 
nation des Paraboloids mit einer nDten auf den Objecttrttger geklebten nahe- 
zu hemisphftriBcben Linse (b. o. p. 449 und 458) neu erfunden haben. — Unter 
dem Titel ^Paraboloid for Rotating lUomination in Azimuth'' ist im Joum. 
R. Micr. Soc. eine Vorrichtnng beBchrieben, welche aus einem kleinen 
rhombischen Prifima unter dem Paraboloid, zwischen zwei drehbaren Scheiben 
in der Mitte angebracht, besteht. Das Prisma reflectirt die mit der Achse 
parallelen Strahlen zweimal und leokt sie so wieder parallel mit der Achse, 
aber seitlich yon der Acbse auf die reflectirende Flfiche des Paraboloids. — 
Max Flescb [5] uDd [0] und Th. Stein [5] besprechen die Yerwendung des 
elektrischen Lichtes in der Mikroskopie, sagen aber nichts wesentlich Neues. 
Steik empfiehlt eine auch yon Flesoh [6] p. 568 missbilligte recht schwer- 
fSllige elektrische Ausriistnng des Mikroskops (Fignr 2 auf p. 164) und be- 
handelt den Gegenstand so, als ob er zuerst das elektrische GlUhlicht in die 
Mikroskopie einfilhrte, ohne yAN Heubck ilberhaupt zu erwfihnen. Dagegen 
protestirt yAN Heurce [11] imd [11a] mit Becht. — Van Heubck [6] will die 
Vorziige des elektrischen Gltthlichtes durch seine damit gemachte Entdeckung 
der Perlen yon AmphipUura pellucida illustriren. E. yAN Ebhinoem [4] 
findet aber die damit photographisch dargestellte Perlstructur nicht besonders 
liberzeugend. Eine wirklich gute AuflOsung der Perlen bekamen yAN Heubck 
und andere etwas spftter in der That nicht mit diesem Lichte, sondern mit 
directem Sonnenlichte. — 

E. M. Nelson [8] ist, wie gesagt, yom elektrischen Glilblicht auch 
nicht sehr erbaut, obwohl er der Ansicht ist, dass man die besten, zuyer- 
Ittssigsten Bilder „a really critical image" nur bei kUnstlicher Beleuchtung 
mit Condensor bekommen kann. Er findet Tageslicht sogar ermMender und 
bentitzt lediglich Petroleumlampen. Es soil ein ml^glichst genaues Bild der 
Lichtquelle in der Objectebene entstehen, und das Ol\ject soil das Bild der 
Lichtquelle unterbrechen. Von den Gluhlampen bekommt man auf diese 
Weise nur das Bild des Kohlenfadens, und darin ist das Object nicht zu 
beobachten; und senkt mau den Condensor, damit sich das Bild mehr aus- 
breitet, so gentigt die Lichtintensitftt nicht mehr. Nach meiner Erfahrung 
soil das Bild der Lichtquelle nicht in die Objectebene, sondern genau in 
die yordere Oeffnung des Objectiys projicirt werden; bei genauer Ein- 
stellung des Objectes darf also das Bild der Lichtquelle mit einem Ob- 
jectly yon nicht allzu grosser Sehtiefe nicht gleichzeitig gesehen werden. 
Doch hiertlber weiter unten ! Eine Consequenz der Ansichten Nelson's ist, 
dass man aplanatische Condensoren bentttze, worin wir ihm gerne beistimmen. 
Paraboloide filr Dunkelfeldbeleuchtnng yerpdnt er und empfiehlt die Stem- 
blenden in Verbindung mit dem Condensor. Ebenso yerp5nt E. M. Nelson 
allerlei besondere Vorrichtungen filr schiefe Beleuchtung (oblique illuminators), 
well sie falsche Bilder geben. Sie lassen z. B. die Punktreihen der Diato- 
meen in Form yon Streifnogen erscheinen. Auf diese Gefahr der schiefen 
Beleuchtung hat aber, wie wir sahen (oben p. 448), schon Wenham [2] 1850 
aufmerksam gemacht, und wir betonten, dass sie nur durch eine allseitige 
schiefe Beleuchtung umgangen werden kann. Diese Gefahr, dass das 
mikroskopische Bild der Objectstructur nicht conform ist, ist jedoch in alien 



— 540 — 

Fallen yorhanden, in welchen das mikroskopisehe Bild auf Interferenz 
Ton ungebeogten und gebeugten Strahlen beruht. Mit demselben Bechte 
k5nnen wir die Belencbtong mit engen Strahlenkegeln tiberhaupt ver- 
nrtbeilen, was spfiter in der Tbat aucb Nelson getban bat ([1] a. w. u.)- — 
H. VAN Heukck [11] yertbeidigt di« Belencbtnngsapparate ftir schiefes Licht, 
Weil sie aucb Lente, die keine Objective and Gondensoren von grosser Aper- 
tnr znr Verfttgung baben, in die Lage versetzt, scbwierige Probeobjecte anf- 
I58en zn k6nnen. Sie sind also ancb nacb van Heurck nur ein Notbbehelf und 
werden durcb Objective nnd Gondensoren von grosser Apertur tiberfltlssig ge- 
macbt. Fttr einen Notbbebelf balten wir aber aucb die Belencbtung mit engen 
Belenchtungakegeln ttberbanpt, zu welcbem wir durcb die Bescbaffenbeit ge- 
wisser Pr&parate, die wir nicbt anders machen k^nnen, gezwongen werden. 
Und die LOsnng von Probeobjecten ist eine Aufgabe von sebr nntergeordnetem 
wissenscbaftlicbem Worth, welcbe nur zu viel Arbeitskraft fUr sicb in An- 
spruch genommen bat. Einen wicbtigeren Umstand zu Gunsten der schiefen 
Beleucbtung, welcber allerdings nicbt fflr die besonderen Apparate. nur 
fUr scbiefes Licht tiberhaupt spricht, zieht ein anderer Gegner Nglsok's, 
„F. R. M. S.**, herbei, dass durcb sie das Minimum des mit dem Mikroskop 
Sichtbaren („the minimum visible*^) der Beobacbtung znganglich wird. Die 
Sache verhftlt sicb indessen in Wirklichkeit, wie schon betont, so, dass es 
gewisse Structurverh&ltnisse geben kann (scheinbare Streifungen dergl.), yon 
deren Vorhandensein wir nur mit der schiefsten Beleucbtung eine An- 
deutung bekommen, weil sie sicb, in Ermangelung einer gehOrigen Differen- 
zirung der Structurelemente, nur in Folge der Diffraction der das Object passi- 
renden Licbtstrahlen verrathen, und bei cLusserst starker Beugung nur dann 
der erste gebeugte Strablenbtiscbel sammt dem ungebeugten Btlsehel in 
die Objectivapertur hineingeht, wenn der letztere den mazimalen Winkel 
mit der optischen Achse biidet. Ganz anders ist es mit den Elementen, 
welcbe wir stark genng differenziren , optisch isoliren kOnnen. Seiche 
Dinge, z. B. feinste Fibrillen, k5nnen viel diinner sein, als die Ent- 
fernung der Streifen oder Punktreiben unserer schwierigsten Probeobjecte 
(die in der 19. Gruppe der NoBERT'schen Probeplatte, die die Querstreifen 
von Amphiplewra pellucida bildenden Punkte, d. h. die Entfemung der 
scbeinbaren Lslngsstreifen) , und doch seben wir sie dann am deutlichsten, 
wenn wir einen vollen Beleuchtungskegel von gr5ss^r Apertur bentttzen. 
Diese Beleucbtung darf man aber, wenn aucb im Strahlenkegel Strahlen 
entbalten sind, die einen grossen Winkel mit der optischen Achse bilden, 
keine schiefe nennen. Das, was allseitig gleich ausgebildet ist, ist nicbt 
schief. Ich glaube aucb nicbt, dass jene schief einfallenden Strahlen hier 
in derselben Weise wirken, wie in einem engen Strablenbtiscbel von scbiefem 
Einfall (s. oben p. 511 u. f.) Jedenfalls sind die kleinsten Dinge, welche 
uns das Mikroskop bis jetzt enthtillt hat, auf diese Weise am besten sichtbar. 
So kann ich (schwarz oder blau tingirte) Neurofibrillen von O'l, ja sogar 005 
|x Dicke mit Leichtigkeit verfolgen, wie ich es bereits erwslhnt babe. Der 
Abstand der Streifen der 19. Gruppe der neuesten NoBERT'schen Platte betragt 
nach NlGELi und Schwendeneb [2] p. 139-140, welche die von Nobert an- 
gegebenen Werthe in Mikren umgerechnet baben, 0*226 ix, die Abstftnde 
zwischen der Mitte der Linien gemessen (s. aucb bei W. Behrbns [lb] p. 54); 
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wie dick die Iiinien selbst sind, k^Jnnen wir nicht wissen, da die sichtbare 
Streifung ein Diffractlonspliaenomen, ein Interferenzbild niedrigster Ordnung' 
ist, welches die Dicke der Liiiien und die sie yon einander trennenden 
Zwischenrftame gleich gross erscheinen liesse, wenn sie auch in Wirklichkeit 
noeh so yerschieden wSren. Die Behanptung yon „F. B. M. S.", dass also 
die Linien selbst halb so dick seien (V2 24000 '' == 01 1 (i), wie die ange- 
gebenen Abstande, ist demnach nicht begrttndet. Die yon mir entdeckten 
feinsten Neorofibrillen sind die dllnnsten bis jetzt gemessenen Qegenstftnde, 
das ^minimum yisible". (S. Apatht [U] p. 563). — Bei Dimkelfeldbeleuch- 
tong will Nelson [7] anch die Bacterien nntersuchen. Sie heben sich zwar 
infolge ihrer grossen Lichtbrechung gl&nzend yon dem schwarzen Unter- 
grunde ab, da sich aber auch andere, &hnlich geformte Gebilde ebenso 
abheben, hat diese Beobachtongsweise keinen wissenschaftlichen Werth, weil 
sie kein Eriterium zur Unterscheidung der Bacterien giebt. Ungef&rbt 
k5nnen die Bacterien (mit Ausnahme der grOssten Formen) Uberhaupt nur 
in Beincultaren mit Erfolg beobachtet werden. — Eine andere Consequenz 
der Ansichten Nelson's ist auch seine Bestrebung, die Petroleumlampe ftlr 
Mikroskopie zn yerbessern. Seine Lampe [6] mit schwarzem Metallschorn- 
stein und yiereckigem Glasfenster unterscheidct sich yon anderen fthnlichen 
erstens dadurch, dass das Oelgefiiss sehr flach, parallelopipedisch ist, so 
dass die Flamme bei niedrigster Stellung auf der yerticalen SfLule, die 
die Lampe tr&gt, ganz nahe zur Flsiche des Arbeitstisches kommt und 
deshalb auch naher zum Mikroskop gebracht werden kann. Zweitens er- 
setzt Nelson die Ubliche Sammellinse (bull's eye) durch eine Besschel- 
scbe Doppellinse, was schon Bbewsteb [6] 1832 (s. oben p. 438) yor- 
geschlagen hatte. Nelson stand in Betreff der Beleuchtung iiberhaupt 
mehr auf dem Wollaston - BREWSTEB'schen Standpunkt und bek&mpfte 
sp&ter ausdrtlcklich (s. w. u.) die Einseitigkeit der Nageli-SchwendeneBt 
ABBE'schen Beleuchtungsprincipien. — Etwas spftter yerbesserte Mayall die 
Lampe Nelson's, indem er das Oelgef&ss flach scheibenfttrmig machte und 
die yerticale S&ule, auf welcher die Lampe durch Zahn und Trleb zu yer- 
stellen ist, durch die Mitte der Scheibe gehen liess; der runde Fuss des 
Gestelles wurde auch niedriger, sodass die Flamme in 3 Zoll N&he zur Tisch- 
flskhe kommen konnte. Diese „Nelson-Matall Lamp^ (s. so im Litteratur- 
yerz.) gewann sich in England bald yiele Freunde, sie ist, nach der yon 
FiDDiAN [2] (s. oben p. 481), yielleicht auch die beste unter den Petro- 
leumlampen, die ich fUr Mikroskopie kenne. — A. C. Malley [1] halt die 
feste Verbindung der Sammellinse und der Lampe, wie bei Nelson, fUr 
yerfehlt. — Complicirter , also theuerer, als die Nelson - MAYALL'sche, 
aber weniger praktisch ist ^Beck's „ Complete Lamp'^ (s. so im Litte- 
raturyerz.). — Auch J. B. Cabnoy [1] tritt p. 56 schon ausdrtlcklich fiir 
die Untersuchung gefftrbter Objecte, yon Mitosen dergl. mit der yollen 
Apertur des Abbe ein. Doch wird sowohl bei Cabnoy als auch bei alien 
anderen Histologen dieser Zeit, bei den meisten sogar bis heute, diese An- 
wendung des Beleuchtungsapparates eher als eine Ausnahme behandelt. Wir 
wollen ihn im Gegentheil in der Begel so benutzt sehen und die Verengung 
der Apertur des Beleuchtungskegels in der feineren Histologie als Noth- 
bdhelf Oder als Experiment ftlr besondere Zwecke betrachteu — 
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Die yon Doppleb (b. oben p. 441) in die Mikroskopie eingeftlhrte stro- 
boflkopische Methode yersncht Fbisdb. Mabtius [1] auf eine uidere Weise 
Bnr absolnten Frequenzbestimmang der Flimmerbewegong anzawenden. Mab- 
tius benntzt den Bohwingenden Metallstab des acnstiBchen Stromanterbrechers 
yon Bebnstein, welchen man mit dem zu yerschiedenen phyBiologischen 
Zwecken gebranchten elektromagnetiscben Stroboskop zu yerbinden pflegt, 
and befeBtigt daran ein Papierblfittchen. Die Schwingnngen deB Papierbl&tt- 
chenB, welche durch Festklemmen des Stabes an yerschiedenen Stellen in 
jeder beliebigen Freqnenz regulirt werden kOnnen, blenden das Licht oder 
lasBen es abwechselnd dorch. Das schwingende Papierblftttehen befindet sich 
nfimlich zwischen Lichtquelle nnd Diaphragma des horizontal nmgeieg^n Mi- 
kroBkopB. AofwftrtB Bchwingend deckt es die Oeffnung des ml^glichst eng 
zn wfthlenden Diaphragmas, abwttrts schwingend tlberschreitet es mit seinem 
oberen Bande die nntere Peripherie der Oeffnimg nnd Ifisst das Licht durch. 
Doch muss die Weite der Oeffnung so gross sein, dass wfthrend der kurzen 
Dauer des Lichtdurchtrittes zwar keine merkliche Weiterbewegung der 
Cilie erfolgt, aber das durchgelassene Licht selbst bei grJtaserer Frequenz 
der Schwingnngen genttgt, urn die mikroskopische Unterscheidung m^iglich 
zn machen. Der Apparat yon Mabtius ist so eingerichiet, dass man die 
Schwingungsfrequenz wclhrend der Beobachtung modificiren kann, ohne Tom 
Mikroskop wegzublicken. Ein scheinbarer Stilistand der Cilien war doch 
nicht ganz zn erreichen, well sich die Cilien der beobachteten Stelle nicht 
synchronisch bewegten. — 

Abnold Bbass [1] wtlrdigt die Beleuchtung als Differenzirnngsmittel. — 
R. H. Wabd [5]: ein kleiner schwarzer Schirm ftlr das nicht beobachtende 
Auge, wie schon mehrere yorher, an dem oberen Tabnsende anzubringen. — 
Wbat's Schirm, welcher ebendort anzubringen ist, besitzt ein Fenster, 
welches je nach der Lichtstftrke des mikroskopischen Bildes mit yerschieden 
dnrchsichtigen Papierblfittchen ausgeftlllt werden soil, damit beide Augen 
mOglichst gleich starkes Licht bekommen. 
1885 ^' C. Wallich [2] setzt 1885 die Yortheile seines Condensers ausein- 

ander. — J. Swift [5] reclamirt die Prioritftt der Yerwendung eines 
stumpfen Glaskegels, wie im Condenser Wallich's, ftir sich, ebenso wie des 
achromatisirten stumpfen Glasparaboloids. -^ Thomas Cubties [2], G. Mab- 
tinotti [1] : Modificationen des Mechanismus und der Dimensionen des Abbe- 
Bchen Beleuchtungsapparates, welche ihn auch bei kleineren Statiyen anwend- 
bar machen. — J. Moelleb [1] beschreibt die erwfibnte BEiCHEBT'sche Modi- 
fication. — B. H. Wabd [4] yerwendet in seinem sonst nichts wesentlich 
Neues bietenden Iris-Illuminator das Iris-Diaphragma, welches bei den anderen 
Beleuchtungsapparaten noch immer nicht angebracht ist. — £. M. Nelson [9]: 
ein einfacher billiger Condensor fUr kleinere Statiye aus zwei Linsen, yon 
0*5 N. A. — J. ToisoN [1]: Bekanntes Uber das Ersetzen eines besonderen 
Condensers durch ein Objectiysystem. — H. L. BBEypoBT [1] macht darauf 
aufmerksam, dass Luftblasen im Prfiparat eine gelegentlich sehr giinstige 
Beleuchtung yon Gebilden yerursachen, die sich liber ihnen befinden. — Je 
dtLnner der Objecttrfiger, umso tiefer muss man bekanntlich den Condensor 
stellen, damit das Bild der Lichtquelle in die richtige HOhe projicirt wird. 
Bei einer tiefen SteUung des Condensers stQsst es auf Schwierigkeiten, den 
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yerh&ltnissmliBsig grossen ZwiBcheDraum zwischen der oberen Fl&che der 
hintersten CondenBorlinse und der unteren (yorderen) Flftche des Objecttrttgers 
mit ImmersionsGl za ftlllen. In solchen Fftllen pflegt man die Dicke des 
Objecttr&gers darch sine mit Immersionsdl unten aufgeklebte kleine Qlas- 
platte von entsprechender Dicke zu compensiren, damit man nicht bo viel 
Oel auf den Condensor za geben brancht. E. M. Nelson [11] will das Her* 
nntergleiten eines solchen Pl&ttchens bei geneigtem oder horizontalem Mikro- 
skop dadurch yerhindern, dass er auf die yordere Eante des Glaspl&ttchens eine 
scbmale Glasleiste kittet, welches sich an die yordere Eante des Objecttrftgers 
legt. Nicht einmal diese einfache Vorrichtung ist indessen nothwendig; man 
kann ja das Glaspl&ttchen so dick wfthlen, dass man nur eine ganz dUnne, 
capillare Oelschichte aufzulegen braucht, welche Condensor, Glaspl&ttchen und 
Objecttrftger ziemlich fest, eben nur yerschiebbar mit einander yerbindet 
(s. aueh w. u.). — 

J. Wabe Stephenson [8] sucht mit seinem kata-dioptrischen Immer- 
sions-Illuminator die anderen Beleuchtnngsapparate in Bezug auf die GrOsse 
des Winkels des beleuchtenden Strahlenbttschels und der optischen Achse 
dadurch zu tibertreffen , dass er zur Construction des Apparates Flint- 
glas yon 1'652 Brechungsindex yerwendet. Er klebt ein Stiick einer plan- 
conyexen Eronglas-Linse (n = 1-52) auf die Aussenseite eines Parallelopipe- 
dons aus Flintglas, welches mit seiner oberen Fl&che den Objecttr&ger be- 
rflhrt. Der der optischen Achse zugekehrten yerticalen inneren Flfiche des 
Parallelopipedons gegentiber befindet sich ein reehtwinkeliges Prisma mit 
der Hypotenusenfl&che unter 45^ nach oben. Die mit der optischen Achse 
parallelen Strahlen werden yon diesem Prisma in horizontaler Bichtung re- 
flectirt und gelangen ungebrochen zur yersilberten conyexen Flfiche des 
Linsensttickes. Diese reflectirt sie in das Flint - Parallelopipedon zurflck, 
welches ihnen eine maximale Neigung zur optischen Achse yerleiht, die einer 
numerischen Apertur yon 1*644 entspricht. Mit einer solchen Neigung er- 
reichen die Strahlen das Object nur dann, wenn sich kein Medium yon ge- 
ringerem Brechungsindex als der des Flintglases in dem Wege der Licht- 
strahlen befindet. Deshalb muss man Objecttrfiger yon Flintglas bentitzen. 
Zur Verbindung des Beleuchtungsapparates mit dem Objecttr&ger dieneMo- 
nobromnaphthalin. Stephenson betont p. 209, dass, je grosser die Flache 
des Beleuchtungsapparates, mit welcher dieser mit dem Objecttrfiger homogen 
yerbunden ist, umso weniger man durch Zunahme der Dicke des Objecttrftgers 
yon der ausnutzbaren Apertur des Apparates yerliert. In dieser Hinsicht 
war der ABBE*8che Apparat den englischen Condensoren, wie wir saheu, seit 
jeher UberlegeD. Trotzdem es damals keine Objectiye yon so grosser Apertur, 
wie die des Beleuchtungsapparates yon Stephenson gab, sah dieser den 
Werth des Apparates darin, dass man durch Verminderung des Ueberschusses 
der Apertur leichter die in einem gegebenen Fall erwUnschte Apertur findet, 
weil die theoretisch angegebene eines Apparates in der Praxis nicht immer 
diesen Werth erreicht; zweitens will er durch seinen Apparat das Hilfs- 
mittel der Dunkelfeldbeleuchtung auch far unsere Objectiye yon der grdssten 
Apertur ermSglichen. Einen Vortheil dayon glaubt er (wie E. M. Nelson, 
8. oben) besonders bei der Bacterienforschung hoffen zu dtirfen. Wie erwfthnt, 
halten wir aber die Dunkelfeldbeleuchtung gerade hier filr am wenigsten 
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sskgezeigt. Und sonst wtirden wir einen Natzen ana dem Ueberschass der Aper- 
tor nor dann erwarten, wenn die Beleuchtuog nicht eine einseitige, Bciiiefe, 
Bondem eine alUeitige mit einem yoUen Kegel yon jener grossen Apertur 
wftre, damit wir uns dem Ideale der Beleuchtung fiir absolut objectahnliche 
Absorpstionsbilder noch mehr n&hem, indem wir jedem Fl&chenelement der 
eben eingestellten Objectebene die Eigenschaften eines selbstleuchten- 
den Punktes (oder eines ganz lichtlosen Pnnktes) dem Mikroskop gegeatiber 
yerleiben (b. oben wiederholt und auch weiter nnten). Stephenson betont 
endlich p. 210 aucb, dass ein aplanatischeB CondenBoraystem atets nur filr 
eine beatimmte Objecttr&gerdicke nnd ftir einen bestinunten Brechongsindex 
dea Objecttrttgera und dea Einachlaasmediuma wirklieh aplanatiaeh wirken 
kann. Dem milBate ich yon meinem Standpunkte aus noch hinzufiigen, dass 
auf den Aplanatiamua dea Condensora aogar die Dicke dea Praparatea nnd 
dea Deckglaaea und der Brechnngaindex dea letzteren yon Einfluss ist, 
weil ich das Bild der Lichtquelle, um daa Optimum der Beleuchtung' fur 
Abaorptionabilder zu erhalten, nicht in die Objectebene, sondern in die Ebene 
der yorderen Oeffnung dea ObjectiyaystemB projicire. In der Praxis wirkt 
alao kein Condenaorayst<em ganz aplanatiaeh; um dies zu erreichen, mttsste 
man auch die Ck)nden8oren mit Correctionayorrichtung (a. w. u.) yeraehen. 
Trotz dieaea unyermeidlichen Fehlera aind aber die aplanatischen Conden- 
Boren noch immer yiel aberrationafreier , ala die nicht aplanatischen unter 
den gilnatigaten Yerhftltniaaen. (Die Abbildung dea STfiPHENSON'schen In- 
atrumenteB befindet aich auf p. 628, Figur 112.) — 

F. L. West [1] yeraiebt die gewdhnliche hemiaphllrische Dankelfeldlinse 
mit einer Centralblende, welche in der H0he zu yerstellen iat, wodurch die 
Apertur dea Dunkelfeldea yer&ndert werden kann. — W&hrend in England 
Beck [7] und bald darauf Keichest [2] auf dem Continente zuerat den Con- 
denaor endlich mit einem Iria-Diaphragma yeraahen, lieaaen KlOnne und 
MtLLEB [1] daa alte DoLLOND'ache Diaphragma in nur wenig yer&nderter 
Form patentiren, bentitzen ea aber nicht in der oben (p. 446) angegebenen 
Weiae, in welcher ea aogar neben dem Irisdiaphragma beatehen kdnnte. 
Beck [6]: neuea Diaphragma fUr den Vertical -Illuminator atatt dea Tighl- 
MANN'achen (a. w. oben p. 530), welchee aich nicht bewfthrt hat. — G. Hunt 
[2] aieht den Vortheil des total reflectirenden Prismaa yor dem Glasspiegel 
darin, daas nur ersteres die Projection einea ganz Bcharfen Bildea der Idclit- 
quelle durch den Condenaor m5glich macht. E. M. Nelson [8] will namlich 
p. 482 die yon Neuem aufgeworfene uralte Frage, oh Glasspiegel oder Prisma 
yorzuziehen sein, deshalb zu Gunaten dea billigeren und leichter anzuwen- 
denden Spiegela entacheiden, weil achon der Spiegel mehr ala genug Licht 
dem Mikroakope giebt, w&hrend z. B. die Aatronomeu deahalb auf das Prisma 
angewiesen sind, weil sie ihr sp&rliches Licht mOglichst yollkommen aus- 
nutzen mttssen. Auf die Einwande yon Hunt erwiedert Nelson [10], dass 
man auch den Spiegel so stellen kann, daaa die zwei Bilder yon der yorderen 
imd hinteren Fl&che dea Giaaes, welche jene Schwierigkeit yeruraachen, zu- 
sammenf alien. Uebrigena zieht Nelson in kritischen Fallen yor, liberbaupt 
ohne Spiegel zu beobachten und das Mikroskop direct gegen die Lichtquelle 
zu richten. — Auch eine andere Frage wird yon engliacher Seite wieder 
er()rtert. Nelson* [8] behauptete, dass ktlnstliches Licht dem Tageslicht ftlr 
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feinere BeobachtaDgen bei Weitem vorzuziehen sei. Nun sagt er [2], dass 
ein einstUndiges Arbeiten bei diffusem Tageslicbt mehr ermtidet, als ein 
ganzer Tag im dnnkeln Zimmer bei Lampenlicht. Er meint auch, man soUe 
das nicht beobachtende Auge zumachen, wenn das Licht im Mikroskop 
Bchwacher, aber off en halten, wenn es stfirker ist, als das der Umgebung. 
W. A. Cooper [1] vertheidigt dagegen, gesttitzt auf alte Autoritaten, das 
Tageslicbt. Ich finde Tageslicbt nicht ermUdender als Lampenlicht, ziehe 
letzteres aber wegen seiner danernden Gleichmassigkeit und eyentuell 
grosserer Intensitfit oft yor. Wie gesagt, finde ich AuEB'sches GlUhlicht 
gerade am Tage, in heller Umgebung am besten. Jedermann miJge das Licht 
bentitzen, welches er gerade am besten findet, und halte dabei, wie schon 
gesagt, das unthatige Auge offen oder zu, wie es ihm gerade passt, — ge- 
wisse auch schon erw&hnte besondere F&lle ausgenommen. — Nicht weniger 
alt als diese beiden Fragen ist die Methode, die Apertur des Beleuchtungs- 
kegels durch Belegen des Spiegels mit schwarzem Papier dergl. zu ver- 
andern. Ich finde sie schon bei George Adams (Sohn) [2 a] 1787 p. ISSK 
Nun ISsst J. E. Smith (s. in dem Litter aturverzeichniss unter „Mirror Dia- 
phragms") den Spiegel mit einer leicht zu entfernenden Platte von Ebonit 
mit einer schlitzfcJrmigen Oeffnung belegen, uiii nur mit einer streifenfor- 
migen Stelle des Spiegels Licht auf das Object zu werfen und so „starkere 
Schatten zu erzielen.'^ (Besser sind, wie gesagt, Schlitzdiaphragmen , die 
man in den Diaphragmentrager des Condensors legt). — J. W. Queen [1] : 
Methode des Centrirens des Beleuchtungskegels. — H. G. Madan [1]: Com- 
biniren von Kobalt-Glas mit einem grtinen Glas (sogenanntes „ signal-green", 
benutzt bei Eisenbahnsignalen) zum Isoliren der blauen Lichtstrahlen von 
der FBAUNHOFER'schen Linie F bis G. — 

Frank Crisp [3] erklsLrt die Beobachtung, dass das Aufl5sungsver- 
mOgen der Linsen bei directem Sonnenlicht grosser ist, daraus, dass ein 
sehr dtlnnes Strahlenbttschel von dem ausserordentlich intensivem Sonnen- 
licht gentigt, und deshalb die Apertur des Objectivs voUkommen ausgenutzt 
werden kann, wogegen bei einem weniger intensiven Licht, von welchem 
ein dickeres Strahlenbtindel zum gehQrigen Erhellen des Bildes ndthig ist, 
stets eine reducirte Apertur zur Wirkung kommt. Dem fiigt Abbe [10] 
die erlauternde Bemerkung hinzu, dass es deshalb nicht gentigt, wenn nur 
ein Theil eines dickeren ungebeugten Buschels sammt einem Theil des 
ersten gebeugten Buschels in die Apertur des Objectivsy stems hineingeht, 
weil dann nicht zusammengeh5rige (in Wirklichkeit nicht genug zahl- 
reiche zusammengehdrige), conjugirte, das heisst nicht aus einem und 
demselben Lichtstrahl entstandene dioptrische und gebeugte Strahlen zur 
Wirkung kommen, und nur solche coiyugirte Strahlen das Structurbild er- 
zeugen kOnnen. — In einem kleinen Artikel „Aperture Puzzle" (s. so im 
Litterat.-Verz.) im Journ. R. Micr. Soc. ist die weiter oben (p. 470) schon 



^) „ .... or it" (die Lichtmenge) „may be more effectually lessened 
by cutting off a part of the cone of rays that fall on the object, .... or 
by forming circular apertures of black paper, of different sizes, and placing 
either a larger or smaller one on the reflecting mirror, as occasion may 



require." 
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er5rterte, von der Beleuchtangs-Theorie von Nageli nnd Schwendeneb 
nicht in Betracht gezogene Eigenschaffc des Condensors, dass er von einem 
gegebenen Pankte der Lichtqnelle einem gegebenen Flachenstiick der Object- 
ebene mehr Lichtstrahlen zufiihrt, als letzteres ohne Condensor erreichen 
wUrden, sehr handgreiflich dargethan. — 

In seiner grossen ^Synopsis dee Diatom^es de Belgique" beschreibt 
VAN Heubck [12] auf p. 219-222 den HELOT-TROUVE'schen Apparat fur elek- 
trisehes Licht und sagt, dass dieser eine neue Aera in der elektrischen Be- 
lenchtung fUr mikroskopische Beobachtangen erJ5£fnet. Denselben Apparat 
rtihmt aucb H. de Lacaze-Duthiers [1] ganz besonders. Die ziemlicb com- 
pendi(58e Batterie ist mit dem „Photophore" von Helot-Trouve verbnnden: 
ein vernickelter Messingtubus, in der Mitte mit einer kleinen Gltiblampe 
mit geradem Faden, binten einem concaven Spiegel und vome einer Sammel- 
linse. Ftlr gewObnlich ist das Licht, welches die ganze Batterie 2 Stunden 
lang unterhalten kann, zu stark. Van Heurck liisst gew6hnlich nur einen 
Theil der Elemente arbeiten. Trotz der vielen Betonungen der Vorziige 
dieses Apparates und anderer handlicher Batterien, von welchen wir aus 
diesem Jahre die von Beck [5] erwfthnen wollen, hat sich diese Lichtquelle 
doch nicht viel Freunde unter den ernstlich arbeitenden Mikrographen er- 
worben. Nicht wenig m5gen daran die AuER'schen Lampen die Schuld sein, 
welche doch Besseres viol billiger und auch bequemer bieten. Ich kann 
nicht umhin, bier noch einmal auf die Spiritus-Auer lampen aufmerksam zu 
machen, welche indessen durch die Petroleum- Auerlampen, falls sich diese 
auch bewahren, bald flberfliigelt werden dtlrften. 
1S80 Auch hier haben wir fUr das Jahr 1886 zunachst die Einfclhrung der 

apochromatischcn Objectivsysteme und der apochromatiuchen Linsen fiber- 
haupt (s. oben p. 390 und besonders Abbe [14], sowie die provisorische 
Preisliste des glastechnischen Laboratoriums von Schott und Genossen 
zu Jena, mit Vorrede von Abbe) zu verzeichnen. Einmal werden namlich 
wirklich reine, farbenechte Absorptionsbilder erst durch die apochroma- 
tischen Objectivsysteme ermdglicht, zweitens kann man das Bild der Licht- 
quelle an die erwtlnschte Stelle nur darch apochromatische Condensoren, 
wie solche Powell & Lealand spater herstellten, ganz rein und scharf 
projiciren. Beide Momente sind sehr wichtig, wenn man die oben ausein- 
andergesetzten Bedingungen der reinen Absorptionsbilder realisiren will, 
ohne der Definition, der Sch&rfe des Bildes einen Abbruch zu thun. Natiir- 
lich wollen wir damit nicht sagen, dass wir filr die gewQhnliche mi- 
krographische Praxis apochromatische Condensoren fordern. 

Bekanntlich beruht die Achromatisirbarkeit (Aufheben der Farbenzer- 
streuung) von Prismen und Linsen darauf, dass die Dispersion nicht gleichen 
Schrittes mit dem LichtbrechuugsvermSgen der verschiedenen Substanzen 
wachst: es giebt sogar Substanzen, welche bei gleichem Brechungsindex 
sehr verschiedene Dispersion, ja solche, welche geringeren BrechungsiDdex 
und doch grdssere Dispersion besitzen. Eine vollkommene Achromasie war 
aber nicht zu erzielen, weil die Glassorten, die zu Gebote standen, um sie 
zu Linsen zu verbinden, die Flintglaser mit grosser relativer Dispersion 
und die Crownglftser mit einer bedeutend geringeren relativen Dispersion 
als es dem Untcrschiede ihres Brechungsindex entsprechen wftrde, wenn die 
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Dispersion gleichen Schrittes mit dem Brechungsindex abnehmen wttrde, 
einen sehr ungleichen Gang der Dispersion besitzen, d. h. das Verh&llr 
niss ihrer partiellen Dispersionen in den verschiedenen Theilen des Spec- 
trams verschieden ist. (S. auch MtrLLER-PouiLLET's [1] Pbysik, 2. Bd. 1. 
Abth. p. 260 u. f.) Deshalb konnten beim Achromatisiren nur zwei Farben 
mit einander vereinigt werden; fur die iibrigen Farben blieb die chroma- 
tische Aberration bestehen und lieferte das sogenannte secondare Spectrum, 
welches sich im mikroskopischen Bild in Form yon Farbensiiamen offen- 
barte. Bereits bekannte Substanzen, bei welchen die partielle Dispersion 
proportional ist und die doch einen zum Achromatisiren gentigenden Unter- 
schied der Brechung und der Dispersion zeigen, wie z. B. Flintglas No. 13 
und Terpentin51, oder Steinsalz und Diamant, konnten za Mikroskoplinsen 
nicht yerbunden werden. Nun stellte Schott im Vereine mit Abbe und 
der Firma Carl Zeiss auch optische Glclser (zum Theil nur wie Glas be- 
handelbare, glasartige Substanzen) der Crown-Reihe (Phosphat-Glaser) und 
der Flint- Reihe (yorwiegend Borat-Glaser) dar, welche die genannten 
Eigenschaften besitzen. Durcb Combination dieser Gl&ser konnten Linsen 
hergestellt werden, bei welchen nicht nur je zwei, sondern je drei yer- 
schiedenfarbige Strahlen yereinigt werden, bei welchen also der noch immer 
bestehende Rest yon chromatischer Aberration (das tertiare Spectrum) Mr 
die Praxis kaum mehr in Betracht kommt, ausser wenn sehr nahe zu ein- 
ander liegende Structurelemente allein auf Grund ihres Absorptionsbildes, 
ohne Zuhilfekommen der durch sie bewirkten Diffraction, unterschieden wer- 
den sollten, was nach meiner Ansicht eine Aufgabe der noch weiteren Yer- 
yoUkommnung des Mikroskops ist (s. w. u.).i Der zweite im Interesse 
eines reinen Absorptionsbildes ebenso schwer wiegende Vortheil der neuen, 
wegen ihres hOheren Achromatismus (yon Abbe [14a] p. 23) apochromatisch 
genannten Linsen ist, dass sie die spharische Aberration nicht nur 
ftir einen Strahl (yon der optisch wirksamsten gelbgrHnen Farbe), sondern 
fur zwei yerschiedene Farben des Spectrums auf einmal eliminiren. (Sie 
corrigiren, wie sich Abbe ausdriickt, auch die chromatische Differenz der 
sphcLrischen Aberration.) Die fUr die anderen Strahlen tibrig bleibende 
spharische Aberration soil in der Praxis nicht in Betracht kommen; in der 



1) Auch hier will ich noch einmal bemerken, dass ich durch die Theorie 
und durch die Experimente yon Abbe, die ich nicht nur an der Diffractions- 
platte sondern auch an sehr yerschiedenen anderen Objecten wiederholt habe 
und deren Beweiskraft ich, soweit es auf Diffractionsbilder ankommt, keines- 
wegs bestreiten will, die MQglichkeit nicht ausgeschlossen sehe, dass eine 
getrennte Abbildung yon sehr dicht gelagerten Structurelementen auch 
auf dioptrischem Wege und dann absolut objectahnlich zu Stande kommen 
konnte, wenn die Oeffnungsbeugung (s. p. 490 und 559) eliminirt und die Be- 
dingnngen des reinen Absorptionsbildes realisirt waren, das Mikroskop das 
nothwendige Definitionsyermogen besasse und eine genug intensiye farbe- 
rische Differenzirung der Elemente existirte. Fest steht nur so yiel, dass 
die tiblichen feineren Testobjecte auf die Weise, wie man sie zu be- 
obachten pflegt, nur bei Mitwirkung der Diffraction mit genugender 
Deutlichkeit eine Structur wahrnehmen lassen. 

35* 
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That macht sie aber jenen 6rad der Definition doch immdglich, welcher 
nOthig wfire zar erw&hnten gesteigerten Unterscheidung allein auf Gmnd 
dea Absorptionsbiides. Endlich ist bei den achromatischen Linsen der 
Unterschied der fiir die yerschiedenfarbigen Strahlen resultirenden Ver- 
grdssemng nicht in alien Zonen der Objectivdffnnng gleich; man be- 
Bchrfinkte aich bisher darauf, diese y,chromati8che Differ enz der Yergr&sse- 
mng'^ fQr eine gewisse pericentrale Zone zu corrigiren, wahrend die cen- 
trale und die peripherische Zone oncorrigirt blieben. Diese Art yon 
Aberration war nicht einmal bei den Apochromaten, sobald aie eine grossere 
Apertur besitzen, dnrch thnnliche Mittel zn beseitigen; da sie aber in alien 
Zonen der Objectiy5£fnung gleich ist, so konnte sie wenigstens durcb einen 
absichtlich hcrbeigefiihrten umgekehrten Unterschied der Yergrdssemng im 
Ocular (in den Compensations-Ocularen) compensirt werden. Dadurch worde 
eine yoUkommenere Znsammenwirkung der mittleren und peripherischen 
Zonen der ObjectiyOffnung mOglich, was eine yoUkommenere Ausniitz- 
barkeit der Apertur der Apochromate zur Folge hat. Und das ist der 
dritte Vortheil far die Beleuchtang beim £rzeagen eines dem idealen naher 
kommenden Absorptionsbiides. — 

J. W. Stephenson [4] definirt das centrale Licht als ein Strahlen- 
biindel, dessen Achse mit der optischen Achse des Objectiys coincidirt, und 
welches so ditnn ist, wie es nur die nothwendige Starke der Beleuchtung 
erlaubt (p. 37). Ist aber der Beleuchtungskegel, dessen Achse mit der Ob- 
jectiyachse coincidirt, so weit, dass er die ganze Objectiydffnong ausfiillt, 
so enthalt er (wie schon Abbe [16 a] p. 16 betonte and auch bei Dippel [1] 
auseinandergesctzt ist, s. oben p. 533) neben den streng centralen Strahlen 
auch die scbiefsten, welche in die Objectiydffnung nur hineingehen. Diesen 
schiefen Strahlen ist bei einer solchen Beleuchtung die Auflosung yon Am- 
phipleura pellucida dergl. zuzuschreiben, welche fiLr die centralen Strahlen 
unmoglich wJlrc, weil es keine Objectiye yon so grosser Apertur giebt, dass 
in sie das erste zu einem centralen dioptrlschen Strahl gehOrige Beugnngs- 
biischel hineinginge. Die L5sung sei aber yollkommener, das Bild besser, 
wenn nur ein schiefes Strahlenbtlndel zur Wirkung kommt und das itbrige 
„nutzlose" (p. 39) Licht ausgeschlossen wird. — Auf Grand dieser Aeusse- 
rung und einer frttheren, dass in einem Objectiy yon bester Construction 
das Centrum fiir die Vorztiglichkeit der „ Definition" nicht wesentlich ist 
(J. W. Stephenson [6] p. 186), imputirt E. M. Nelson [12] und [12a] 
Stephenson die Meinung, schiefes Licht sei dem centralen tiberhaupt yor- 
zuziehen, und bekampft diese Ansicht. Daraus entstand eine Jahre lang 
sich hinziehende Polemic, welche nicht ganz ohne Einfluss auf die Kl£lrung 
der Frage der Beleuchtung gewesen ist. (S. w. u., fttr dieses Jahr Journ. 
R. Micr. Soc. (2) 6. yol. p. 322-324 und p. 692-694). E. M. Nelson [13] 
hat sich auch gegen die Diffractionstheorie Abbe's tiberhaupt und insbeson- 
dere gegen die angebliche Bestatigung derselben durch Eichhobn auage- 
sprochen. Alfred Eichhobn [1] hatte 1878 aus der Lege der sechs Dif- 
fractionsspectren yon Pleurosigma angulatum das mikroskopische Bild yon Pleu- 
rosigma construirt und dabei das Sichtbarsein yon kleineren helleren Stellen 
in hexagonaler Anordnung zwischen den grosseren hellen Ereisen postulirt. 
Diese hellen Punkte haben nachher Abbe, Stephenson [5] und andere wirklich 
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gesehen. Zu sehen sind sie auch im grossen Pleurosigma -"Photogrsjnm von 
BoDEBiCH Zeiss, s. bei Gabl Zeiss [2], aber nnr an den verschwommensten 
Stellen, wo die Einstellang zu boch gewesen ist. Von diesen EiCHHOBN'schen 
Punkten hat man recbt yiel Aufhebens gemacht. Die Bilder, in welcben 
man sie anfgefunden zu baben glaubt, sind reine Interferenzbilder und am 
beaten beim Abscbneiden des centralen, dioptrischen Btindels hinter dem 
Objectiv sichtbar zu machen. (Niiheres hierttber s. w. u.) 

Powell [1] : acbromatiscber Immersions- Condensor von 1-28 N. A. — 
A. M. Mayer [1]: Condensor aus grossen Linsen fur Dunkelfeldbeleuchtung 
besonders von im Wasser lebenden Organismen bei schwacher VergrSsserung. 
Ovaler Spiegel, wie bei Goring (s. oben p. 437). — Zeiss versieht die alte, 
mit Kupfersulfat-Ammoniak-Lt^sung geflillte Schusterkngel mit einem beson- 
deren Stfinder (s. unter Zeiss's monochromatic Illumination). — E. H. Grif- 
fith [8]: Schlittendiaphragma. Nichts Neues. — Ross [1]: Vorrichtung 
zum Centriren des Beleuchtungsapparates. — G. W. M. Giles [3] bedauert, 
dass man den LiEBEBKUHN'schen Spiegel so wenig benutzt. Unter die zu 
beobachtende Stelle klebt er auf die Unterseite des ObjecttrSgers einfach 
durch Befeuchtung eine kleine Scheibe aus einer diinnen Vulcanitplatte, 
die von unten her leicht, auch ohne die Beobachtung zu unterbrechen, zu 
entfernen ist. — John Anthony [8] riihmt sehr die doppelte Beleuchtung 
von halbdurchsichtigen Objecten durch auffallendes und durchfallendes Licht. 
£r empfiehlt auch den alten Eunstgriff des Schwilrzens eines Teiles des 
LiEBEBKUHN'schen Spiegels und bei Benutzung des letzteren Unterlagen von 
der complementaren Farbe des Objectes. — 

Auch M. Flesch [7] erwartet grosse Vortheile von der Beleuchtung 
des Objectes mit verschiedenfarbigem Licht, um verschieden tingirte Be- 
standtheile besser hervorzuheben. Das Einlegen einer Eauchglasscheibe in 
den Blendentrager findet er sowohl bei roth als auch bei blau tingirten 
Objecten vortheilhaft. Um bei einer doppelten Tinction mit Eosin und 
Hamatoxylin die mit Eosin gefarbten Elemente besser hervortreten zu lassen, 
verwandte er polarisirtes Licht in Verbindung mit einem Gypsplattchen so, 
dass das Gesichtsfeld gelb war. Das ftir das Blau der Hftmatoxylintinction 
complement^ire Gelb soil die blaue Eernfarbung unsichtbar gemacht haben, und 
die mit Eosin gefarbten Zellen traten besser hervor . Wie einVerschwinden 
der Eemtinction (p. 52) auf diese Weise durch das gelbe Licht mSglich war, 
weiss ich nicht. Das gelbe Licht wird durch ein complementer es Blau nicht 
hindurchgelassen , und die Eerne erscheinen eher dunkel oder geradezu 
schwarz und mlissen in „dicken Schnitten^ das ^zarte Both der eosinhaltigen 
Zellen'' erst recht verdeckt haben. Moglich ist nur, dass das Blau der 
Hamatozylintinction infolge von Pleochroismus bei gewisser Stellung des 
Nicols matter, eher r<5thlich wurde und deshalb im Gelb verschwand, wShrend 
das Eosin noch starker roth erschien. Das Gelb des Gesichtsfeldes konnte 
dabei sonst nichts zu thun haben. Licht von complementllrer Earbe wenden 
wir sonst gerade dort an, wo die zu matte Tinction selbst nicht zum Her- 
vorheben der betreifenden Elemente geniigt, wie dies W. Pfitzner [2] 
(p. 133) schon ganz richtig gethan hat. Eine isolirende Tinction bei rein 
weissem Gesichtsfelde ist aber noch viel besser, sogar wenn die Tinction 
schwach ist. — 
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P. G. Unna [1] meint, zerstreaende Diaphragmen soil man mSglichst 
nahe znm Object einschalten. £r benntzt sehr dUnne matte Glasscbeiben. 
Wo sicb die zerstreaenden Diaphragmen je nach dem erzielten Bilde 
befinden sollen , baben wir weiter oben (p. 459 u. f.) besprochen. — J. W. 
Queen [2] : sebr einfache billige Petrolenmlampe mit kleiner Flamme ; Baker 
[1]: vereinfacbte , aber nicht verbesserte NELSON'sche Lampe. — Im Journ. 
E. Micr. Soc. ist eine kleine elektrische Gltiblampe (s. nnter ^Electric Incan- 
descence Lamp**) bescbrieben, welche an Stelle des Condensors einznstecken ist; 
eine Kappe mit Condensorlinse, blauem Glas dergl. steckt man von oben auf 
die fingerf(Jnnige Lampe. — Coxeter und Nehmer [1]: elektrische Batterie 
fttr mikroskopische Beleuchtnng. — Der „Desideratiim" Condenser Ton J. W. 
L. Miles [1] besteht ans einer in der Mitte mattgeschliffenen planconyexen 
Linse von langerem Focns, welche entweder fUr sicb oder znsammen mit 
einer anderen planconyexen (hinteren) Linse von kurzem Focns und mit ver- 
schiedenen Diaphragmen gebraucht werden soil. Denselben Zweck kann 
man mit kleinen Scheiben von Pauspapier, welche man mit Immersionsol 
aufklebt, bei jedem Condenser erreichen (s. w. oben p. 363); der Vortheil 
des MiLES'schen ist. dass er zu den billigsten geh5rt. — E. H. Griffith [4] : 
ein ausklappbarer Blendentrilger fiir Scheibenblenden. Nichts Neues. Grif- 
fith verfertigt Scheibenblenden, indem er runde Deckglftser auf dem Dreh- 
tisch zum Umranden der Prftparate mit schwarzem Lack Uberzieht. Noeh 
einfacher ist es aber, die Blenden aus schwarzem Cartonpapier zurecht- 
zuschneiden. — (Hierher auch Schiefferdecker [4] p. 321: Lampen, von 
C. Lees Curties ausgestellt.) — E. v. Fleischl [1] stellte stroboskopische 
Beobachtungen an sich contrahirenden Muskeln in der Weise an, dass er 
eine stroboskopische Scheibe mit radi&ren Einschnitten ilber dem Ocular 
anbrachte. 
1887 Aus dem Jahre 1887 milssen wir vor allem die erste Beschreibung des 

AuER'schen Gasgluhlichtes als Lichtquelle ftlr das Mikroskop vonjK. Bure- 
ner [1] verzeichnen. Die von Auer von Welsbach in Wien eprfundenen 
GltlhkQrper sollen 1000 bis 1200 Stunden lang gleichm^sig leuchten. Die 
Leuchtkraft kdnnte nach Burener's Meinung fCLr manche Zwecke uilgenugend 
sein. Dasselbe meint auch Schiefferdecker [4] p. 321 von den in Wies- 
baden ausgestellten AuER'schen Lampen. Dem glaubt er durch Anbringung 
von zwei GltthkQrpern neben einander unter einem Cylinder abhelfen zu 
kQnnen. In Wirklichkeit genttgt die specifische Leuchtkraft der 
AuER'scben GliihkOrper ftir alle mikroskopische Zwecke, es sei denn in 
Fallen, wo man durch sehr dunkle Lichtfilter kurzwelliges Licht erzielen 
will. Die specifische Intensitat des Lichtes (die Menge des Lichtes, welche 
das Flachenelement der Lichtquelle ausstrahlt) wird durch Vereinigung von 
mehreren GliihkSrpern auch nicht vergrQssert, nur die lichtgebende Flache. 
Doch giebt der GliihkOrper gerade bei starken VergrOsserungen eine hin- 
reichend grosse leuchtende Flache. Die VergrOsserung der letzteren kann 
nur bei schwacheren VergrSsserungen, wo doch sehr intensives Licht nOthig 
ist, namentlich wenn ohne Condensor gearbeitet werden soil, geboten sein. 
Dann empfiehlt sich die Gruppirung von mehreren Glilhkorpern hinter einer 
matten Scheibe. Das relativ sehr weisse Licht, welches die Farben der 
Tinctionspraparate natilrlich, wie Tageslicht, hervortreten lS,sst, und die 
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geringe Wiirmeentwickelung , leichte Handhabung und Billigkeit sind die 

weiteren Vorziige der neuen Lichtquelle. Nach BtBKNER kOnnen damit 

(p. 38) nur die EDisoN'schen Gliihlliinpchen einigermassen concuriren. Die 

Erfahruiig hat seitdem gelehrt, dass sie es nicht konnen. — J. Eetchuh [1] : 

eine tragbare, sehr compendidse Kalklichtlampe. — Eine originelle Mikro- 

skopierlampe ist die von KocHS - Wolz. (S. auch W. Kochs [1] 1888.) Das 

Licht einer kleinen, niedrigen Petroleumlampe (wie die von Nelson), welche 

von einem schwarzen Schomstein ganz umgeben ist, wird durch einen ge- 

krtimmten Glasstab von etwa 1 cm Durchmesser und geschliffenen Enden 

bis ganz unter das Object oder bei anderer Krtimmung auf das Object ge- 

leitet. Durch innere totale Beflexionen an der Grenzflache des Stabes str5mt 

das Licht, so zu sagen. ohne seitlich auszutreten bis an die Endflache des 

Glasstabes, wo es mit unverminderter Intensitat heraustritt. Diese Endflache 

stellt also eine Lichtquelle von 1 cm Durchmesser dar, welche die ganze 

Intensitsit der ursprunglichen Lichtquelle (dessen Licht durch passende Re- 

flectoren in den Stab gelenkt wird) besitzt, abgesehen vom Verlust durch 

die TJnreinheit des Glases. Da das Licht von der Endflache nach alien Rich- 

tnngen ausstrahlt, so sieht diese wie eine sehr stark beleuchtete matte 

Scheibe aus. Durch Aufllegen von blauen Glasscheiben ist die Farbe des 

Petroleumlichtes zu corrigiren. — Schieffeedecker [8], welcher die neue 

KoCHS-WoLZ'sche Lampe ebenfalls beschreibt p. 747-479, Figur 2, empfiehlt, 

den KocHS-WOLZ'schen Stab mit AuER'schen Lampen zu verbinden p. 479. 

Die AuER^schen Lampen machen aber die KocHS-WoLZ'sche Vorrichtung so 

schon iiberfliissig. Diese hat nur dort einen Zweck, wo AuER'sches Licht in 

keiner Form zur Verftigung steht. — Th. W. Engelmann [7]: Praktisches 

liber elektrisches Gliihlicht beim Mikroskop. — F. B. Quimby [1]: Lampen. 

Bchirm aus drei in einander gesteckten RQhreu mit verschiedenen Oeffnungen. 

W. H. Dallinger [8] hebt die Vorziige des kunstlichen Lichtes vor dem 

Tageslicht hervor. — C. Troester [1] macht den nicht gerade neuen Vor- 

schlag, eine blaue, auf einer Seite mattgeschliffene Glasscheibe in die Object- 

tisch - Oeffnung zu legen, wodurch die Farbe und der zu Interferenzerschei- 

nungen fuhrende Parallelismus der Strahlen des Lampenlichtes corrigirt 

ware. Das Bild der Lichtquelle soil mit Spiegel und Condensor auf die 

matte Flache projicirt werden. Der Vortheil solcher Einrichtungen besteht 

fiir das Absorptionsbild darin, dass Lichtstrahlen unter sehr verschiedenen, 

bis ftusserst grossen Winkeln in die Objectebene fallen, well nun de facto die 

sehr nahe matte Flache als Lichtquelle fungirt (s. oben p. 463). — E. M. 

Nelson und G. C. Karop [1] beschreiben den neuen, auf Nelson's Anregung 

verfertigten achromatischen Immersionscondensor von T. Powell. Dieser 

besteht aus drei Linsenpaaren und einer einfachen Hinterlinse und hat eine 

N. A. von 140. Den Hauptfehler der chromatischen Condensoren sehen 

Nelson und Karop darin, dass man nur die Strahlen einer engen centralen 

Zone auf einmal auf das Object focusiren kann (s. weiter oben p. 472). Ich 

sehe ihren Nachtheil weniger darin, obwohl sich dazu die Farbung des Ge- 

sichtsfeldes bei gewissen, sonst vortheilhaften Einstellungen und ein Licht- 

verlust gesellt, welche das ErfttUen der Bedingungen des reinen Absorptions- 

bildes erschweren. An und fiir sich ist der Umstand, dass nicht alle 

Strahlen in einem Focus vereinigt werden, weder fiir das Refractionsbild noch 
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fUr das Absorptionsbild von Belang; fttr schwierige Diffractionsbilder auch 
nur deshalb, well die auf einmal zor Wirkung kommende Lichtmenge, ein 
je nachdem yerschieden grosser Tbeil des gesammten Lichtes des Condensors, 
bei eogen Belenchtongskegeln eventuell nicht genfigt. Sehr feine Absorp- 
tionsbilder bekommt man ja, wie oben auf p. 459 u. f. auseinandergesetzt, 
auch dann, wenn man dicht unter dem Objecte eine zerstreuende Flache ein- 
schaltet, und die Befractionsbilder erheischen ein enges Diaphragma, welches 
nur die centrale Zone des Condensors zur Wirkung kommen lasst. FUr 
wichtiger halte ich den Umstand, dass man die yerschlechternde Wirkung, 
welche die Oeffnungsbeugung auf die dioptrisch entstandene Oomponente 
des mikroskopischen Bildes (s. oben, p. 513 u. f.) ilbt, nur durch einem 
aplanatischen Condensor mit Correction ganz beseitigen k()nnte (s. w. u.). 
— Bausch & LoMB [2]: eine gewOhnliche grosse Sammellinse am Ende 
des einen Armes eines Hebels. Am andem befindet sich ein Gegenge- 
wicht, sodass sich die Linse leichter und feiner verstellen lasst als sonst. — 
Unter dem Titel ^Nachet's Dark-ground Illuminator'' (s. so im Litteraturverz.) 
ist im Journ. E. Micr. Soc. Nachets alte Yorrichtung ftir Dunkelfeldbe- 
leuchtung ([10] 1860), der auf p. 464 erwahnte stumpfe Glasconus, von 
Neuem beschrieben. — A. Hiloeb [1]: ein Vertical-Illuminator, bei welchem 
das Licht durch einen in der Mitte durchbohrten concaven Metallspiegel 
in das Objectiv reflectirt wird. Zum Ocular gelangen die Strahlen durch 
das Loch im Spiegel — H. SghbOdeb [2]: LiEBEBKtHN'sche Spiegel aus 
Wolframstahl. — A. Zimmerhann [2] beschreibt als etwas Neues die endlich 
auch von der Firma C. Zeiss aufgenommenen Irisblenden. Auf der Aus- 
stellung wissenschaftlicher Apparate auf der 60. Yersammlung deutscher 
Naturforscher und Aerzte in Wiesbaden war die Irisblende schon bei einer 
Anzahl verschiedener Instrumente angebracht (s. bei Schieffebdeckeb [4] 
p. 315 - 316). Ihre allgemeinere Anwendung datirt yon hier an. — 
In diesem Jahre hat die Firma C. Zeiss nach yielem Z5gern auch einen 
achromatischen ABBE'schen Condensor aus zwei Linsenpaaren und einer ein- 
fachen Hinterlinse, mit 100 N. A. eingeftlhrt, besonders fttr photographische 
Zwecke. 

S. Exneb's [1] Aufsatz ttber die Structur der Muskelfasern im Lichte 
der Diffractionstheorie ist yon grossem Interesse auch in Betreff der Be- 
leuchtungsmethoden. Die These yon Abbe [2] ist, wie wir wissen, dass es 
unmQglich sei (p. 454) „ttber die wirkliche kOrperliche Zusammensetzung'* der 
Muskelfaser „im Sinne der bisherigen Bemtthungen" d. h. einfach durch mi- 
kroskopische Beobachtung „irgend etwas Haltbares auszumachen.*^ Die haupt- 
sachliche Tendenz der Schrift yon Exneb ist. diese These den Histologen in 
Erinnerung zu bringen und sie darauf aufmerksam zu machen, wie wenig sie 
ihren mikroskopischen Bildern in ahnlichen Fsillen yertrauen k5nnen. Die 
Auseinandersetzungen Exner's haben aber nur insofern Giltigkeit, als es sich 
um Refractions- und Diffractionsbilder, also hauptsachlich um die Beobach- 
tung yon ungefarbten, ja lebenden Praparaten mit engen Beleuchtungskegelo 
handelt. Denn gerade die Muskelfasern zeigen es am schonsten, dass wir 
auch durch blosse Beobachtung die wirkliche Structur ahnlicher Objecte 
feststellen konnen, wenn die Bedingungen des reinen Absorptionsbildes so- 
wohl in Betreff der Beleuchtung, als auch des Praparates yorhanden sind. 
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Sind die LichtbrechungBUiiterBchiede im Pr&parate nahezu ausgeglichen und 
wird jedes Flftchenelement des Objectes beinahe aus alien Badien einer Hemi- 
sphare von Lichtstrahlen getroffen, sind also die Bedingungen der Diffrac- 
tions- und Interferenzerschcinungen eliminirt, und zeigen sich die einzelnen 
aufeinander folgenden Abschnitte der Muskelfibrille (die Scheiben) differen- 
zirt, verscbieden tingirt oder gewisse Abschnitte fftrberisch isolirt, ohne 
irgend welche besondere dunkle Grenzlinien oder glanzende Stellen: so 
kann man einem solchen Bilde in Bezug auf Objectslhnlichkeit voiles 
Vertrauen schenken. (Eine andere Frage ist, in wie fern das Gesehene 
naturUhnlich und normal ist). Und diesen Anforderungen gentigt schon 
die heutige Mikrotechnik so ziemlich. Sie soil und wird auch die Eesigna- 
tion, welcher sich gerade die gewissenhaftesten Histologen als einer Conse- 
quenz der Diffractionstheorie hingegeben haben, unn5thig machen: Structur- 
elemente, welchen wir eine charakteristische , bald diese, bald jene Farbe 
verleihen kOnnen, sind sicher nicht durch Diffraction vorgetauscht, wenn 
sie auch nur Bruchtheile einer Wellenlange messen und nur um Bruchtheile 
einer Wellenlange von anderen Elementen entfernt pind, welche wir nach 
Belieben entweder mitfarben oder ungefarbt lassen, oder ein anderes Mai 
nur diese fSrben und die ersteren ungefarbt lassen konnen. — An die 
obigen Auseinandersetzungen £xn£B's knUpft ein Artikel im Journ. R. 
Micr. Soc, „Hi8tological Structures and the Diffraction theory" (s. so im 
Litt.-Verz.), weitere Bemerkungen ttber die Unzuverlfisslichkeit der mikro- 
skopischen Bilder, aber immer eine Beleuchtung mit engem Strahlenkegel 
vorausgesetzt. 

E. Abbe [9] wendet 1889 die Consequenzen seiner Diffractionstheorie 1889 
([2] 1873, [16] 1880 und [16 a] 1882) nochmals auf die Frage der Bilderzeugung 
an, wenn der Beleuchtungskegel von grosser Apertur ist. Er kommt wieder 
zu dem Eesultate, dass das Bild von Objecten, welche nur durch verschie- 
dene Brechung und verschiedene Retardation des hindurchgelassenen Lichtes 
wirken (also das Refractions- und Diffractionsbild,) bei einem weiten Be- 
leuchtungskegel aus einer Mischung von mehr oder weniger verschiedenen, 
mehr oder weniger objectahnlichen partiellen Bildern besteht, die den unter 
verschiedenen Winkeln einfallenden und unabhangig von einander, ftir sich 
wirkenden elementaren Lichtbuscheln zugehoren, aus welchen ein weiter 
Beleuchtungskegel zusammengesetzt ist. Es sei aber (p. 724) nicht der ge- 
ringste Grund zur Annahme vorhanden, dass diese Mischung selbst object- 
ahnlicher sei, als das objectahnlichste der partiellen Bilder, aus welchen sie 
besteht. Dieses Bild sei nun dasjenige, welches dem axialen elementaren 
Btischel des ganzen Lichtkegels zugehQrt, weil von diesem der grSsste Theil 
der Diffractionsbundel , in welche sich das Lichtbuschel beim Durchgang 
durch das Object spaltet, zur Bilderzeugung zugelassen wird. Es werden 
namlich ausser dem in der Mitte gelegenen (im Oeffnungsbilde des Objectivs 
beim Hineinsehen nach Wegnahme des Oculars zu erblickenden) dioptrischen 
Bundel sammtliche Diffractionsbundel zugelassen, welche sich innerhalb der 
ObjectivOffnung um das Centralbiindel herum gruppiren, und nur die seit- 
lichsten, eventuell so schon sehr lichtschwachen Diffractionsbundel werden 
abgeschnitten , weil sie nicht mehr in die Object! vcJffnung hineingehen. 
Und nach der Diffractionstheorie ist das Structurbild nicht nur eines 
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znr Erzeugang von namhafter Diffraction geeigneten Objectes, Fondern 
sammtlicher nicht selbst leuchtender Objecte umso objectahnlicber, je 
mehr yom vollkommenen , ganzen Diffractionsspectrum , in welches das 
Bild der Lichtqnelle dnrch das Object verwandelt wird, beim Bilderzeugen 
betheiiigt ist. 

Ich glanbe jedoch, dass die Deduction Abbe's yerfehlt ist, weil die den 
NlGELi-ScHWENDENER'schen Bcleucbtungsprincipien entlehnte Pramisse, auf 
welche sie sich griindet, falsch ist. Nacbdem er den Beleuchtungskegel von 
grosser Apertnr als aus einer grossen Anzahl yerschieden einfallender , yon 
axialen bis sebr schiefen Lichtkegeln yon minimaler Apertur zusammenge- 
setzt erklSrt hat, sagt er, dass die yerschieden geneigten Elementarbtischel, 
die dnrch einen gegebenen Punkt des Objectes gehen, incoharent, zum Zu- 
sammenwirken , znm Erzeugen eines gemeinsamen Bildes nicht fahig 
seien, weil die Projection eines Bildpunktes auf der Wiederyereinigung einer 
Welle nbewegung beruht, welche yon einem leuchtenden Objectpunkte ausgeht 
(yon einem Punkte der ursprtlnglichen Lichtquelle). Abbe zieht nun ebenso 
wenig wie Nageli und Schwendener (s. oben p. 460) in Betracht, dass bei 
Anwendung yon Condensoren nicht nur ein Lichtstrahl 
yon jedem Punkt der Lichtquelle zu jedem Punkt der Ob- 
jectebene geht, dass also die yerschiedenen Lichtstrahlen , die durch 
einen und denselben Punkt der Objectebene gehen, nicht nothwendig yon 
yerschiedenen Punkten der Lichtquelle herkommen. Im Gegentheil! Wenn 
man das Bild der Lichtquelle durch ein wirklich aplanatisches Condenser- 
system bei homogener Immersion desselben genau in die Objectebene pro- 
jicirt, so werden (s. bereits oben p. 469-470, 516 u. f.) sftmmtliche yon 
einem Punkte entsandten Lichtstrahlen a, b, c, d etc., die der Condenser 
nur aufnehmen kann, in einem je nach der Lage des Lichtpunktes zur Achse 
des Beleuchtungssyatems yerschieden gelegenen Pynkte x der Objectebene 
yereinigt, und umgekehrt, wie yerschiedene Neigungen auch die Strahlen a, 
hj c, d etc. besitzen, die durch einen Punkt x der Objectebene gehen, so 
stammen sie doch yon einem und demselben Punkt der Lichtquelle her. Die 
dioptrische Bedingung zum Zusammenwirken der yerschieden geneigten 
Strahlen ist also ja yorhanden, sie kdnnen nicht yerschiedene Bilder des 
Objectpunktes unabhSngig yoneinander entwerfen. Eine andere Frage wftre, 
ob die zu yerschiedenen dioptrischen Strahlen desselben Lichtkegels, dessen 
Spitze der Objectpunkt ist, gehorigen gebeugten Strahlen miteinander coo- 
periren kOnnen, da, wie Abbe heryorhebt, die brechenden Elemente den Gang 
yerschieden geneigter Strahlen yerschieden yerziJgern, diesen also yerschiedene 
Diffractionsspectren zukommen. Das ist aber kaum zu bezweifeln. Licht- 
strahl a wird mit den dazu gehQrigen gebeugten Strahlen a, a^, ct.2 etc. in 
einem Punkte yereinigt; Lichtstrahl b wird mit den dazu gehSrigen ge- 
beugten Strahlen P, Px, P2 ebenfalls in einem Punkt yereinigt. Der diop- 
trische Lichtstrahl a wird aber mit dem dioptrischen Strahl b in einem 
Punkte yereinigt, weil sie yon demselben Lichtpunkte herstammend durch 
denselben Objectpunkt x gehen, also confocal sind; demnach werden auch 
die gebeugten Strahlen a und p, a^, und p^, u. s. w. in demselben Punkte yer- 
einigt. Die Elementarbtischel a, b, c, d etc. konnen also auch keine beson- 
deren Diffractionsbilder unabhangig von einander entwerfen. Uebrigens 
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kommen in diesem Fall, wo die Beleuchtung mit einem yoUen Beleuch- 
tungskegel yon grOsster Apertur erfolgt, die Diffractionsspectra der einzelnen 
ElementarbtlBchel des weiten confocalen Strahlenkegels in der Eegel gar nicht 
zur Wirkung, well bei der grossen Anzahl yerschieden geneigter Strahlen mit 
den Helligkeitsminimis , die zu dem DiffractionsfSusher eines gegebenen Ele- 
mentarbUndels geh()ren, nothwendigerweise mehrere Helligkeitsmaxima des 
Diffractionsf&chers yon anderen mit dem ersteren confocalen Elementar- 
btischeln in einer Ebene zusammenfallen und interferiren, der Strablenkegel 
also auch nacb dem Durchtritt durcb das Object in seinem ganzen Querscbnitt 
eine gleiche Vertheilung der Helligkeit behalt. 

Die Gesammtzabl der Licbtstrablen, welche durcb das Condensorsystem 
in die Objectebene gelangen, bildet einen stumpfen Kegel, dessen Basis die 
obere Flllcbe der Hinterlinse des Condensers and dessen Scbeitelebene der 
belicbtete Theil der Objectebene ist. In diesem stumpfen Lichtkegel sind 
so yiele spitze Lichtkegel x, y, z etc. ineinandergesteckt, als Lichtpunkte 
der ursprttnglichen Lichtquelle X, Y, Z etc. in der Objectebene abgebildet 
warden; die Spitzen der Kegel sind die einzelnen in die Objectebene pro- 
jicirten Bildpunkte x, y, z etc. Die Apertur der einzelnen Lichtkegel x, 
y. z etc. ist yerschieden je nach der Lage der Lichtpunkte X, Y, Z etc. 
zur optischen Achse des ganzen Beleuchtungssystems. Die ganze Apertur 
des Condensers besitzt der Lichtkegel, sagen wir x, dessen Achse die des 
ganzen stumpfen Kegels ist, dessen Spitze sich also in der Mitte des be- 
lichteten Objectfeldes befindet und dessen zugeordneter Lichtpunkt X in 
der Achse des Systems liegt. Die geringste Apertur besitzen die den nach 
alien Seiten am weitesten yon der Achse entfernten Lichtpunkten der ab- 
gebildeten Lichtflache, sagen wir Y und Z entsprechenden Kegel y und z; 
aber auch diese mllssen eine mehr als halb so grosse Apertur besitzen, wie 
die yoUe Apertur des Condensers. In Wirklichkeit ist indessen der Theil 
einer unbegrenzt gedachten Lichtflache, welche yon 'einem Condenser yon 
grosser Apertur abgebildet, d. h. fttr die Beleuchtung yerwerthet werden 
kann, yerhaltnissmfissig klein, die angulare Grdsse der Entfernung YZ gering, 
and noch yiel geringer ist das Bild dieser Grdsse, die Entfernung yz in 
der Objectebene. Der Unterschied in der Ausdehnung der Scheitelflfiche 
und der Basis des stumpfen Kegels ist sehr gross; demnach ist auch die 
thatsftchliche Verschiedenheit in der Apertur der Lichtkegel xj y^, ^ etc. 
sehr gering. Man kann also die Lichtkegel ^, y, ^ etc. als nahezu gleich 
betrachten. Ein Objectiysystem yon homogener Immersion yorausgesetzt, 
bleiben die mit ihrer Basis gegen das Objectiy gerichteten Lichtkegel, 
welche aus den in den Kegeln x, y, z etc.- yereinigt gewesenen Strahlen, 
nachdem diese die Objectebene passirt haben, zusammengesetzt sind, einan- 
der und den Kegeln x, y, z etc. ebenfalls gleich, wenn sie durch den 
freien Theil der Objectebene gehen; man kann sie also auch mit 

111 

X, y, z etc. bezeichnen, oder besser mit :=rj — » -=7 etc. Dagegen sind die 

X y z 

Lichtkegel, welche aus jenen Licbtstrablen bestehen. die durch die Object- 

punkte gegangen sind, im Allgemeinen yerschieden yon den Lichtkegeln 

111 

X, y, z, sie kiJnnen also mit ^=r, t— , t^, etc. bezeichnet werden. In 

^» J* 2, 
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alien Fallen cooperiren aber die Strahlen, die in einem nnd demselben 

Lichtkegel =, ^^, z^ oder ^=r, :=r, =r etc. enthalten Bind, mit einan- 

der und erzeugen durch das Mikroskop je ein Bildpunkt XX, YY, ZZ oder 
X^X^, Y^Y^, Z^Z^ etc. Ton den Pankten x, y, z der Objectebene, also auch 
von den Lichtpunkten X, Y, Z etc. Die Strahlen des einen Lichtkegels 
k^nnten nur mit Strahlen eines anderen Kegels nicht cooperiren, weil sie 
nicht confocal sind in Bezug auf die ursprttngliche Lichtqnelle, von wel- 
cher Abee spricht (p. 722). 

Anders verhalt sicb die Sache, wenn man keinen Condenser und auch 
keinen concaven Spiegelbenatzt, sondern die Lichtstrablen, welche die Licht- 
punkte X, Y, Z entsenden, direct oder nach Beflexion von einem Planspiegel 
in die Objectebene gelangen lasst. Dann kann von dem Lichtpimkte X 
nur ein einziger Strahl Xx zu dem Punkte x der Objectebene gehen. Aber 
zu demselben Ponkt x kann auch von den Lichtpunkten Y und Z je ein 
Strahl Yx und Zx kommen und so zu jedem Punkte y, z etc. der Object- 
ebene je ein Strahl von jedem Lichtpunkte X, Y, Z etc. (Xy, Yy, Zy, Xz, 
Yz, Zz u. 8. w.). Jetzt sind die Strahlen, die sicb in den einzelnen Punkten 
der Objectebene kreuzen (z. B. Xx, Yx und Zx), nicht confocal, und auch 
die Strahlenkegel , deren Spitzen die Punkte der Objectebene sind, besitzen 
eine in hdherem Grade verschiedene Apertur, als im vorher betrachteten 
Fall, besonders wenn keine Diaphragmen oder sonstige Yorrichtungen vor 
der Objectebene in dem Wege der von einer unbegrenzt zu denkenden Licht- 
flache herkommenden Strahlen stehen. Dann ist namlich die belichtete Ob- 
jectebene nur durch die TischOffnung begrenzt, und die angular e Ausdehnung 
des Theiles der Lichtfl&che, von welchem ilberhaupt Lichtstrahlen in die 
Ebene eines in Balsam montirten Objectes gelangen kOnnen, wfire 180^, 
wenn sie nicht durch die Construction des Mikroskops (Dicke der Tisch- 
platte etc.) und andere Umstfinde mehr oder weniger stets beschrankt wftre. 
Wie tibrigens in anderem Zusammenhange (p. 469 u. f., p. 516 u. f.) bereits 
auseinandergesetzt wurde, existirt also ein fundamentaler Unterschied 
zwischen der Beleuchtung mit und ohne Condenser. Mit Condenser kann 
der auf einmal zur Wirkung kommende Theil der Lichtflache, welche als 
Lichtquelle dient, immer nur beschr&nkt sein, allerdings umso grSsser, je 
grosser die Linsen, aus welchen der Condenser besteht (s. oben p. 484) 
aber von jedem Lichtpunkte gelangt eine gresse Anzahl von Lichtstrahlen 
zu einem bestimmten Punkte der Objectebene, und zwar umso mehr, je 
grosser die Linsen und die Apertur des Condensors: der Condensor concen- 
trirt Lichtstrahlen, die sonst verschiedene Punkte der Objectebene treffen 
wurden, falls sie uberhaupt hingelangen, in einen bestimmteu Punkt. Ohne 
Condensor kann der zur Wirkung kommende Theil der Lichtflfiche sehr 
gross sein, aber von einem Punkte der Lichtquelle gelangt nur ein Strahl 
zu einem gegebenen Punkte der Objectebene; allerdings k5nnen von zahl- 
reichen Lichtpunkten Strahlen in einem Objectpunkte zusammen treffen. 
Es muss also eine bestimmte Ausdehnnug der Lichtquelle (eine bestimmte 
Anzahl von Lichtpunkten) geben, welche bei der Beleuchtung eines ge- 
wissen Punktes der Objectebene die Wirkung eines bestimmten Condensors 
compensirt (in welchem Fall der Punkt ebenso viele Strahlen, wie ihm von 
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Condensor zugefuhrt werden, auch ohne Condensor erhalt). Da aber die 
lichtqnellen yon der nothweudigen Leachtkraft in der Praxis stets begrenzt, 
oft sehr geringer Ausdehnung sind, so erhalten wir mit dem Condensor eine 
starkere Beleuchtung eines gegebenen FlUchenelementes der Objectebene. 
Wir miissen es also wiederholen, dass der Name Condensor doch nicht 
lucus a non lucendo ist, wie Abbe ([5J p. 470) 1873 sagte. 

Wir sahen nun, dass die Lichtkegel, deren Spitzen sich in den Pnnkten 
X, y, z etc. der Objectebene befinden, bei Beleuchtung ohne Condensor nicht 
confocale Strahlen enthalten. Und doch konnen sie, wie auf p. 517 u. f. ge- 
zeigt wurde, unter gewissen Bedingungen cooperiren. Ein grosser Theil der 
Strahlen, die yon den Punkten x, y, z etc. in das Mikroskop gelangen und 

in je einem mit der Basis dem Objectiy zugekehrten Lichtkegel ^=r> ^^» :=r 

etc. enthalten sind, befindet sich in derselben Schwingungsphase , falls die 
Kegel die maximale Apertur besitzen. Es ist, als ob ihr Focus die Punkte 
X, y Oder z u. s. w. wfiren, sie kSnnen also diese Punkte dutch das Mikro- 
skop abbilden, oder wir kSnnen, um der Undulationstheorie gerecht zu sein, 
wenigstens annehmen, dass sich ihre yis yiya in den conjugirten Punkten 
in der Objeetiybildebene summirt. 

Allerdings k($nnen, da die Strahlen Xx, Yx und Zx z. B. nicht con- 
focal sind, die gebeugten Strahlen, in welche sich der Strahl Xx 
beim Durchgang durch das Object spaltet, mit den gebeugten Strahlen, 
in welche sich der Strahl Yx oder Zx spaltet , nicht cooperiren. Ftlr diesen 
Fall trifft also die Deduction von Abbe zu: die Strahlen yon yerschiedenem 
Einfallswinkel erzeugen yerschiedene Diffractionsbilder. Ein Strahl fiir sich 
gentlgt aber zur Erzeugung eines wahrnehmbaren Diffractionsbildes nicht; 
wie eng man also auch die aus den Strahlen Xx, Yx, Zx etc. bestehenden 
Lichtkegel macht, das durch Diffraction entstandene Structurbild bleibt immer 
eine Superposition yon yerschiedenen, allerdings nicht so yerschiedenen Bildern, 
als wenn man ohne Diaphragma beobachtet. Daraus folgt aber nur, dass die 
richtige Beleuchtung fur Diffractionsbilder gewissermassen (nicht gleich- 
zeitig die beste fiir die dioptrischen Bilder , die durch jene dem Object 
zugekehrte Lichtkegel erzeugt werden, welche ihren Focus in den Punkten 
X, y, z der Objectebene haben) nur mit einem aplanatischen Condensor 
in der Weise erzielt werden kann, dass man das Bild der Lichtquelle genau 
in die Objectebene projicirt. Wenn der Condensor wirklich aplanatisch ware, 
wenn jedem Lichtpunkte je ein Punkt der Objectebene entspriiche, so kdnnte 
ein Lichtkegel yon der grdssten Apertur benutzt werden, ohne dass das 
Bild (eines yerschwindend dtinnen Objectes wenigstens) eine Mischung yon 
yerschiedenen partiellen Bildern sein miisste. Und u. A. daraus erhellt 
endlich auch die Berechtigung der Forderung yon aplanatischen Conden- 
soren. 

In alien Fallen besitzt aber, wie auf p. 514 u. f. experimentell, an 
Tricet'otium gezeigt wurde, das mit dem engsten Lichtkegel erzeugte Bild 
die geringste Objectahnlichkeit, weil darin das Diffractionsbild, die Inter- 
ferenzwirkang, den gr5ssten, das dioptrische Bild den geringsten Antheil 
hat. Die Inter ferenzwirkung desselben, in der hinteren Brennebene des 
Objectiys yerbleibenden Diffractionsspectrums wird auf die der Ebene des 
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deutlichen Sehens in Bezug auf das Ocular coqjugirten TerechiedeneD Ebenen 
beim Heben und Senken des Tubus yerschieden sein, oder dieselbe Wirkung 
wird sicb bei gewissen Einstellungen cyclisch wiederholen. Unter den 15 
^ildern , die ' man durch yerschiedene Einstellung bei Triceratium favus 
Bcharf zu sehen bekommt, wiederholt sich ein gewisses Bild (Pleurosigma- 
Bild mit grossen Scheiben) zweimal; das yon unten gezablt erste und 
zehnte Bild ist ganz gleicb. Ist das nach Abbe mit dem engen centralen 
Licbtkegel erhaltene Bild im Allgemeinen das objectahnlichste, welchem von 
den 15 Triceratiumbildern kommt dann dieses Attribut zu? Da sie sehr 
yerschieden sind, kQnnen doch nicht alle objecttihnlich sein! In der That 
ist keines der Bilder der auf anderem Wege ermittelten wirklichen Object- 
structur conform. 

Fur gefSrbte Prfiparate, wo das Bild des nicht gef^rbten unterdrtickt 
werden soli, erkennt auch Abbe (p. 723) die Richtigkeit der Egbert Koch- 
Bchen Beleuchtungsmethode mit der yoUen Apertur des Condensors an, well 
die gefarbten Elemente des Objectes nur durch Absorption wirken und des- 
halb gleiche Diffractionsspectren fUr yerschieden geneigte Strahlen erzeugen, 
w&hrend ungefarbte histologische Elemente durch abweichende Brechung 
und Retardation des hindurchgelassenen Lichtes wirken und demnach un- 
gleichen Diffractionsspectren, damit ungleichen Elementarbildern IJrsprung 
geben, deren Yermischung eine AuslOschung zur Folge hat. Ich stelle mir 
zwar die Entstehung eines reinen Absorptionsbildes anders yor, wir sehen 
aber, dass auch die Diffractionstheorie dazu ftOirt, dass die gr5sste Object- 
ilhnlichkeit der Abbildung feiner Structuren in den reinen Absorptionsbildern 
zu erwarten ist. Um consequent zu sein, muss indessen die yerallgemeinerte 
ABBE'sche Theorie auch das KocH'sche Farbenbild dann flir am objectahnlich- 
sten halten, wenn es mit dem engsten Beleuchtungskegel entsteht, da sie ja das 
mikroskopische Bild nicht selbstleuchtender Objecte allgemein als die Inter- 
ferenzwirkung des reellen Diffractionsspectrums auf die Ebene des Objectiy- 
bildes auffasst, einerlei ob das Object eine beugende Wirkung im gew5hnlichen 
Sinne austibt oder nicht. Jedes Elementarbilndel des weiten Lichtkegels 
mtisste auch hier fUr sich, unabhILngig yom anderen Elementarbttndel, ein 
besonderes, yerschiedenes Elementarbild erzeugen, und das ganze Farbenbild 
mtisste ebenfalls eine Superposition der yerschiedenen Elementarbilder sein, 
yon welchen das durch das axialc Elementarbilndel erzeugte das objectahn- 
lichste wfire. Da jedoch Farbenbilder nur mit weiten Lichtkegeln zu er- 
halten sind, ausser in dem kaum zu yerwirklichenden Fall, dass das Pra- 
parat absolut keine Lichtbrechungsunterschiede und keine undurchsichtigen 
Stellen aufwiese, so muss die Theorie der secundaren Abbildung die Farben- 
bilder bei der Untersuchung yon Structuryerhaltnissen mit geringen linearen 
Ausmassen uberhaupt yerponen. Billigt sie Abbe, so ist das eine Con- 
cession, welche er, obwohl im Widerspruch zu seiner Theorie, den That- 
sachen nicht yerweigern kann. 
1890 Powell & Lealand [2] kommen in diesem Jahre mit einem apo- 

chromatischen Condensor yon 1*40 N. A. Die friihere drehbare 
Scheibe mit den yerschiedenen Oeffnungen der Powell & LsALAND'schen 
Condensoren ist hier merkwlirdiger Weise nicht durch die Irisblende, sondern 
durch einen ausklappbaren und in der H5he yerstellbaren Diaphragmen- 
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trager ersetzt. Der eben erweihnten Forderung eines Aplanatismas ist hier 
in dem hSchsten, heute liberhaupt erreichbaren Grade Genttge geleistet. 
(Um den Aplanatismus praktisch ausnutzen zu kdnnen, gehdrt dazn noch 
die Correctionsfassung des Condensors, s. w. a.) Die so genannte kritische 
Beleuchtung fur Diffractionsilder ist erreicht, wenn ein scharfes Bild der 
Lichtquelle genau in der gerade eingestellten Objectebene entsteht. Ftir 
das dioptriscbe Kefractionsbild und fur das reine Absorptionsbild ist, wie 
Bchon gesagt und gleich weiter ausgefiihrt werden soil, nicht das die beste 
Beleuchtung. In diesem Jahre bringt die Firma Powell und Lealand 
auch fiir schwachere VergrQsserungen einen neueu, achromatischen Conden- 
ser von 100 N. A. aus einer Doppellinse und zwei einfachen Linsen (s. bei 
Nelson [1] p. 92). —• Bausch & Lome [8]: eine neue Montirung des hemi- 
sphfirischen Condensors. — Van Heitbck [13] beschreibt die Batterie von 
Eadiguet und die von Enoelmann angegebene Gliihlampe. 

In seiner „Einfiihrung in das Studium der Bakteriologie'^ beschslftigt 
sich Carl GtJNTHEB [I] 1890 sehr eingehend mit der Egbert KocH'schen 
Beleuchtungsmethode. Als die beste Einstellung des Condensors fiir das 
Absorptionsbild bezeichnet er, auf der erw&hnten Angabe von Koch [1] 1877 
fnssend, diejenige, bei welcher das Bild der Lichtquelle genau in die Ob- 
jectebene projicirt und gleichzeitig mit dem mikroskopischen Bilde des 
Objectes sichtbar ist (p. 56 in [la] aus 1895). Nach Gunther ist das Princip, 
die Beleuchtung maximal zu machen, identisch mit dem Principe, das Bild 
der Lichtquelle in das zu beobachtende Object zu projiciren (p. 73 von [la]), 
und er empfiehlt dieses Princip der maximalen Beleuchtung (p. 90 von [1]), 
von welchem er spHter behauptet, es zuerst in dieser Fassung aufgestellt 
zu haben (p. 73 von la), ganz allgemein ftir das mikroskopische Arbeiten. 
Hat man nun eine gute Mikrometerschraube am Mikroskop und Objective 
von grosser Apertur nebst einem guten, am besten achromatischen Condenser 
zur Verfiigung, so kann man sich leicht tiberzeugen, dass die maximale 
Helligkeit nicht dann erreicht ist, wenn das Bild der Lichtquelle in die 
Objectebene, sondern etwas hSher projicirt ist, und zwar in die Ebene der 
vorderen Oeffnung des Objectivs. Dort, wo Koch ersteres empfohlen hat, 
handelt es sich um das Photographiren von meist ungefarbten Bacterien- 
praparaten, imd ftir das Diffractionsbild ist diese Stellung des Condensors, 
wie eben gezeigt wurde, in der That die richtigste, nicht aber ftir das 
Absorptionsbild. Ftir dieses muss das Bild der Lichtquelle in die 
Ebene der vorderen Oeffnung des Objectivs projicirt werden. Auf 
diese Weise .bekommt man Structurverh&ltnisse in scharfen und experimen- 
tell nachweisbar, sicher objectfihnlichen Bildern zu sehen, deren Unter- 
scheidbarkeit man sonst, vom Standpunkt der ABBE^schen Theorie einseitig 
urtheilend, vielleicht ftir unmSglich halten wtirde.^ Diese Thatsache erklare 
ich mir dadurch, dass das Projiciren des Bildes der Lichtquelle, also ge- 
wissermassen das Versetzen der Lichtquelle in die Objectivoffnung die Helm- 
HOLTz'sche Oeffnungsbeugung, zum Theil wenigstens, beseitigt. Denn eine 



1) Sagt aber z. B. ein Semi Meyer ([1] in einer jungst erschienenen 
Schrift), dass die von mir in meiner Arbeit tiber Neurofibrillen (Apathy [11]) 
gemachten „Behauptungen" alien Gcsetzen des mikroskopischen Sehens 
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Oeffnungsbeugimg scheint, wie gesagt, fUr die dioptrische Componente des 
mikroskopischen Bildes doch stets zu existiren, wenn sie aach aaf den auf 
secund&rem Wege entBtandenen Antheil, auf das Interferenzbild keinen £in- 
fluss hat. Ana dem reinen Absorptionsbilde ist aber letztere Componente eli- 
minirt, also mass sich die Beseitigung der Oeffnnngsbengung in diesem Fall 
in der Verbesserung dea Bildes kund geben. Bei dem auf p. 490 erwiihnten 
Yersuch von IIelhholtz [2] war eine Verbesserong deshalb nicht zu seben, 
weil das Object selbst eine starke Diffraction der Strahlen yerarsachte. 

Bei nnserer Anordnung giebt es keine Bildpnnkte der ursprilnglichen 
Lichtpunkte in der Ebene des vom Objectiy entworfenen Bildes, wie beim 
Projiciren des Bildes der Lichtqnelle in die Objectebene, sondern die yon 
den Lichtpunkten X, Y, Z etc. stammenden confocalen Strahlen erreichen 
erstere Ebene diyergirend and yerursachen eine gleichmftssige diffuse 
Helligkeit derselben, welche gleichzeitig auch die maximale Helligkeit 
des Gesichtsfeldes inyolyirt, die wir mit einem gegebenen Condensor er- 
reichen kdnnen. Die Lichtquelle branchen wir ja nicht zu sehen; wenn wir 
sie gleichzeitig mit dem Object sehen, so yerursacht das selbst schon eine 
mehr oder weniger uogleichmfissige Helligkeit des blendenden Gesichtsfeldes ; 
umso mehr branchen wir die maximale Helligkeit des gleichm&ssig weissen 
Gesichtsfeldes, weil wir nicht Helligkeitsunterschiede, sondern Farben- 
unterschiede, die das Object yerursacht, erkennen woUen. Und es ist leicht 
einzusehen, dass das meiste Licht dann in das Mikroskop und bis in die 
objectiye Bildebene gelangt, wenn sich die zu den Lichtpunkten X, Y, Z etc. 
conjugirten Bildpunkte in der yorderen Oeffnungsebene des Objectiys be- 
finden. Gleichzeitig geheu, wenn die andere Hauptbedingnng des idealen 
Absorptionsbildes erftlllt ist, wenn die Lichtbrechungsnnterschiede im Pr£i- 
parat ausgeglichen sind, durch jeden Punkt der Objectebene, falls der 
Punkt Licht Uberhaupt durchlfisst, nach alien yon der Apertur des 
Beleuchtungsapparates gegebenen Richtungen Lichtstrahlen , und 
die Punkte der Objectebene yerhalten sich (s. auch w. u.) dem Objectiy 
gegenilber wie selbstleuchtende Punkte (eyentuell wie lichtlose Punkte), die 
in der ihnen conjugirten Ebene nach dioptrischen Gesetzen abgebildet werden 
(eyentuell als schwarze Punkte erscheinen). Die Lichtstrahlen, die in den 
einzelnen Objectpunkten zusammentreffen , sind nattlrlich auch jetzt nicht 
confocal, zur Abbildung der Lichtpunkte, welche sie ausstrahlen, kdnnen sie 
nicht zusammenwirken , was wir auch nicht branchen. Sie wirken aber, 
ebenso wie in dem oben er5rterten Fall der Beleuchtung ohne Condensor 
oder Hohlspiegel, zusammen in der Erzeugung des Bildes der Punkte der 
Objectebene, yon welchen sie sich weiter in das Objectiy begeben. W&hrend 
ohne Condensor yon jedem Objectpunkt eine geringere Anzahl Lichtstrahlen 
in weniger yerschiedenen Richtungen ausgeht oder, bei Anwendung yon 
Diaphragmen und wenn Lichtbrechungsyerschiedenheiten im Prfiparat be- 
stehen, yon gewissen Punkten liberhaupt keine Lichtstrahlen in das Objectiy 
gelangen, wenn auch der Punkt an und fttr sich durchsichtig ist: gehen mit 



Hohn sprecheu, so beweist das nur, dass der Betreffende keine Ahnung 
dayon hat, wie ein anstandig differenzirtes Pr&parat bei richtiger Be- 
leuchtung aussehen kann. 
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Condensor auch in diesem Fall zahlreichere Strahlen in verBchiedenen 
Eichtungen von jedem Objectpunkte aus, und es giebt trotz der Licht- 
brechnngsyerschiedenheiten im Prslparat, ausser wenn diese im Verh&ltnisB 
zur Apertur des Condensors sehr gross sind, keinen durchsichtigen Punkt, 
Yon welchem nicht Licbtstrahlen in das Objectiy gelangen konnten. Es 
wird namlich immer genug zahlreiche Licbtstrahlen unter den mit sehr 
verschiedener Neigang einfallenden geben, welche trotz der Lichtbrechungs- 
verschiedenheit innerhalb des Oeffnnngswinkels des Objectivs bleiben, weder 
zn stark abgelenkt, noch total reflectirt werden, sondern, mit gleicher Phase 
vom betreffenden Objectpunkt ansgehend, ihn abbilden. Also wird es keine 
dnnklen Conturlinien geben, aber auch keine hellen Saume oder Flecke. 
Doch gehOrt das schon zur gleich folgenden weiteren Besprechung der Vor- 
theile des Absorptionsbildes vor dem Refractions- und Diffractionsbild. 

Wenn man die richtige Stellung eines aplanatischen 
Condensors getroffen hat, so sieht man beim Hineinsehen in das Mikro- 
skop, nach Einstellung des Objectes und nach Wegnahme des Oculars, im 
Oeffnungsbilde des Objectivs ein verkehrtes Bild der Lichtquelle. Mit den 
mit chromatischer und spharischer Aberration stark behafteten, gewdhnlich 
gebrauchten Condensoren ist eine genaue Ermittelung der richtigen Stellung 
eigentlich nicht mOglich , well diese fiir die - rothen und blauen , ftir die 
axialen und s chief en Strahlen des Lichtkegels verschieden ist. Man muss sie 
durch Probiren feststellen. Auf jeden Fall erfolgt sie erst dann, wenn beim 
Heben des Condensors das bei zu tiefer Stellung desselben sichtbare, aufrechte 
Bild der Lichtquelle schon verschwunden und das yerkehrte bereits aufgetreten 
ist. (Dieser Yorschlag yon mir steht praktisch sehr nahe zu dem yon Nelson 
[19] gemachten, bei Carpenter [2] auf p. 255 citirten.) Hat man ftlr ein 
starkes Objectiysystem die richtige Einstellung getroffen, und will man die 
Lage der Lichtquelle zur Objectebene mit einer schwachen YergrOsserung 
beobachten, so kann es yorkommen, dass man Object und Lichtquelle 
gleichzeitig sieht. Das kommt dayon , dass die schwache Yergrosserung 
eine grQssere Tiefe (Penetration) besitzen kann, als der Niyeau-Unterschied 
zwischen der Objectebene und der Ebene des fur die starke YergrOs- 
serung richtig projicirten Bildes der Lichtquelle, namlich der Ebene der 
unteren Objectiydffnung. Dieser Umstand mag mit an dem Irrthum schuld 
gewesen sein, dass man das Bild der Lichtquelle auch ftir Absorptionsbilder 
in die Objectebene projiciren zu mtissen glaubte. Aus dem Gesagten folgt 
auch die oben p. 433 erwUhnte Yerschiedenheit der H6he der richtigen 
Condensorstellung fur yerschiedene Objective , yerschiedene Beobachter (je 
nach ihrer Sehweite), yerschiedene Entfernung der Lichtquelle, fiir yer- 
schiedene Montirung des Prilparates (der gesammten Dicke und Lichtbrechung) 
und yerschiedene Condensorsysteme, auch wenn derselbe Charakter des Bildes, 
ein reines Absorptionsbild erstrebt wird. Dagegen h&ngt die Stellung des 
Condensors fiir das Diffractionsbild nur yon der Brennweite des Condensors, 
der Entfernung der Lichtquelle und der Montirung des Praparates ab. Bei 
homogener Immersion des Condensors und des Objectivs wird der Einiluss 
des letzteren Factors auf ein Minimum reducirt. 

Manche werden das auf die erwahnte Weise erhaltene Licht ftir ihr 
Auge zu stark finden. Dann dtirfen sie sich ja nicht durch Senken des 
Ap&thy. 35 
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CondensorB oder Zuziehen der Irisblende zu helfen suchen; am beaten legen 
sie eine Rauchglasscheibe in den Diaphragmentrfiger dee Condensors oder 
anf den Diaphragmenring des Oculars. Anders gefftrbte Glftser, z. B. blaue, 
sind (ansser etwa bei sehr gelbem Lichte) nicht zu empfeblen; schon die 
geringste Fftrbung des freien Qesichtsfeldes kann sehr zarte und schwach 
tingirte Elemente yerdecken. 

£in anderer Irrthum der GtNTHEB'schen Anleitung ist, dass man mit 
dem ABBE'schen Beleuchtangsapparat, ausser bei sehr schwachen YergrSsse- 
rungen mit Lampenlicht , s t e t s den Planspiegel benutzen muss (p. 57 yon 
[la]). Diese der ZEiss'schen Gebrauchsanweisung zum ABBE'schen Beleuch- 
tnngsapparat (1888) entlehnte Kegel ist, wie wir bereits auf p. 460 u. f. sahen, 
keineswegs ohne Ausnahme. Bei Immersionscondensoren hi der Hohlspiegel 
stets bequemer, weil beim Planspiegel der Zwischenraum zwischen der 
obersten Linsenilftche des Condensors und der unt«ren Flftche des Object- 
trftgers meist so gross ist, dass es schwer fallt, ihn mit Oel zu fttllen, ohne 
Lnftblasen hineinzubekommen ; man muss, wie schon gesagt, ein Stuckchen 
Spiegelglas yon passender Dicke hineinlegen, um weniger Oel zu brauchen. 
Ftlr Diffractionsbilder ist der Hohlspiegel beim Immersionscondensor auch 
besser, ebenso fUr Absorptionsbilder, wenn man das p. 463 erwsLhnte Stuck- 
chen Pauspapier auf die untere Fliiche des Objecttrfigers legt. Sonst muss 
man bei mittelstarken uud starken Yergrdsserungen den Planspiegel mit 
dem Condenser bentitzen, so oft man die dioptrische Componente des mikro- 
skopischen Bildes mOglichst rein (ein reines Refractions- und Absorptions- 
bild) bekommen will. Falsch ist auch die Motiyirnng der bei Guntheb an- 
gegebenen Regel: man soil deshalb den Planspiegel brauchen, damit die 
Lichtstrahlen parallel in den ABBE'schen Apparat eintreten. Erstlich gehen 
yon jedem Punkte des als secundftre Lichtquelle zu betrachtenden Plan- 
spiegels, wie schon Naoeli und Schwendener (s. oben p. 468) betonten, 
diyergirende Strahlen aus, und wir zeigten, dass die lichtcondensirende 
Wirkung des Condensors gerade darin besteht, dass er die yon einem Punkte 
der primftren Lichtquelle ausgehenden Strahlen wieder zu einem Punkte (oder 
wenigstens in einem kleinen FlUchenraum) yereinigt. Uebrigens functionirt 
der AsBE'sche Beleuchtungsapparat sogar bei ganz naher Lichtquelle, yon 
welcher stark diyergirende Strahlen seine Yorderlinse treffen, sehr gut. Die 
einzig wesentliche Wirkung der mit den Mikroskopirlampen yerbundenen 
Sammellinsen ist auch nichts weiter, als dass sie eine grdssere secundare 
Lichtflache liefern, als die der ursprlinglichen Lichtquelle. Wenn man die 
Lichtquelle in ihren Focus stellt, so hat das darin seinen guten Grund, dass 
man so, durch die Linse gegen die Lichtquelle blickend, nicht, mehr oder 
weniger scharf gezeichnet, letztere, sondern in der ganzen Ausdehnung der 
Linse eine gleichmftssig leuchtende Fl&che sieht, yon welcher wieder nach 
yielen Richtungen Licht ausstrahlt. Das ist weniger wesentlich, dass die 
Linse in yerschiedenen Richtungen , den einzeluen Lichtpunkten der Licht- 
quelle entsprechend, je ein Btindel yon parallelen Strahlen entsendet. 

R. L. Maddox [12] beschreibt seinen Glasstab-Illuminator, dessen Princip 
er schon im yorigen Jahre (1889 [12a]) als etwas Neues yerCffentlichte. 
Die Yerwendung yon Glascylindern statt Linsen als Condensoren ist, wie 
wir sahen, 1889 keineswegs neu gewesen. Diese Art yon Beleuchtung 
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nannten wir Beleuchtung mit einem Lichtkeil und erwfthnten weiter oben 
den Unterschied in der Wirknng des Lichtkeils, welcher mit dem Wen- 
HAM'schen disk - illuminator oder mit einem Linsencondensor und Schlitz- 
diaphragma einerseits und mit einem Glascylinder andrerseits erzeugt 
wird. Wir mtissen auf diesen Unterschied bier kurz noch einmal zurtick- 
kommen. Der Halbmesser der Scbeibe des „di8k- illuminators" und die 
Richtung des Scblitzes im Scblitzdiapbragma des Condensors muss vertical 
auf der aufzulOsenden Streifung (z. B. parallel mit der Lfingsachse des Am- 
phipleura-Vdt.iizti^) stehen, weil bier die mit der optischen Acbse den grOssten 
Winkel bildenden , d. h. scbiefsten Strahlen in einer mit -dem Scheibenhalb- 
messer und dem Scblitze parallelen Ebene liegen. Dagegen liegen diese in 
dem durch Glascylinder erzeugten Lichtkeil in einer auf der mit der Cy. 
linderachse parallelen Keilkante yerticalen Ebene, also muss die Keilkante, 
d. h. die Acbse des Cylinders, parallel mit der aufzulQsenden Streifung stehen 
(z. B. vertical auf der Langsachse des Amj?^«p?cwra-Panzers). Im ersteren 
Fall ist der Lichtkeil, yon der chromatiscben und spb&riscben Aberration 
abgesehen, aus einer Reihe (oder je nach der Breite des Scblitzes mehreren 
Reiben) von spitzen Lichtkegeln zusammengesetzt, deren auf die Acbse ver- 
ticaler Durchschnitt eine Ellipse ist mit der viel grosseren langen Acbse 
parallel zur Keilkante; im letzteren Fall ist — parallele Strahlen vorausge- 
setzt — der Lichtkeil aus einer Reihe von kreissectorfSrmigen Strahlen- 
blSttern zusammengesetzt, welche vertical auf der Keilkante stehen. Im er- 
steren Fall ist die Keilkante viel ktlrzer als im letzteren, und dem ent- 
sprechend der Lichtkeil viel intensiver. Aber der mit dem Glascylinder er- 
zeugte Lichtkeil besitzt eine einfachere Zusammensetzung und wiirde deshalb 
ftlr manche Zwecke (nattirlich fftr Diffractions-, ausnabmsweise auch Refrac- 
tionsbilder) den Vorzug verdienen, wenn man den Glascylinder acbromatisch 
macben und irgendwie (durch Combination von mehreren Cylindern) auch 
die sphftrische Aberration beseitigen kOnnte. Dann wfire allerdings dieser 
Beleucbtungsapparat nicht mehr ein einfaches, billiges Surrogat der son- 
stigen Condensoren, woftir ibn Maddox besonders vorgescblagen hat. Der 
Vortheil der Licbtkeile bestebt ftir Diffractionsbilder, namentlich beim Auf- 
lOsen von Merkmalen in paralleler, linear er Anordnung, darin, dass sie eine 
maximale Zahl von Lichtstrahlen , die durch die Objectstructur in einem 
bestimmten Sinne Beugnng erleiden und, falls sich die Kante des Lichtkeils 
genau in der Objectebene betindet, ftir jeden einzelnen Punkt auch con- 
focal sind, enthalten, dagegen eine minimale Zahl von nicht gebeugten oder 
in einem anderen Sinne gebeugten Strahlen zur Wirkung kommen lassen. 
Dadurch wird ein gewisser Beugungsef f ect am besten sichtbar; 
und durch Dreben der Lichtkeilkante in der Objectebene kann der Beu- 
gungseffect des Objectes nach alien Richtungen ermittelt werden. Bei 
sonstigen ernstlicben, wissenschaftlichen Beobachtungen, namentlich bei der 
wichtigsten Art, bei der der Absorptionsbilder, hat diese Beleuchtungsweise 
gar keinen, also im Allgemeinen einen geringen Werth. 

0. Kaiser [2] empfiehlt, mit Naphthylaminbraun tingirte Rtickenmark- 
Bchnitte bei Dunkelfeldbeleuchtung zu beobachten: ein Nothbehelf, um die 
scblecbt tingirten Prfiparate bei schwachen VergrOsserungen leichter topo- 
graphisch durchmustern zu kOnnen. Die richtig angewandte Dunkelfeld- 

36* 
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beleuchtung ist eine DifferenziniDgsmethode des nicht tingirten oder lebenden 
Objectes. — W. M. Lighton [8] modificirt das 1878 ([I], a. oben p. 500) 
beschriebene Oculardiaphragma fiir Dunkelfeldbilder; er macht es allgemeiner 
braachbar, aber nicht weniger tiberfliissig. — Die „Illaininating Cell" von 
F. 0. Jacobs [] ist im Wesentlichen ein LiBBERKUHN'scher Spiegel, welcher 
aber nicht anf das Objectiv geschraubt, sondern auf das Praparat gelegt 
wird. — GusTAv Sblle [1], auch [la] 1891 : ein Vertical-Illuminator mit 
einem Concayspiegel fiber dem Objectiv, nur einen Theil der oberen Oeffnung 
des letzteren verdeckend. Nichts wesentlich Neues. 
1891 E. M. Nelson [1] giebt eine historisch - kritische Besprechung der ver- 

schiedenen seit Wollaston eingeftihrten Condensoren. Er rectificirt manche 
landlHufige Irrthtimer; nur schade, dass er hier und da selbst nicht genau 
distinguirt. Auf p. 94 sagt er zum Beispiel , dass es optisch ganz gleich- 
gtiltig sei, ob man das Diaphragma Uber oder unter dem Condensor anbringt. 
Gleichgiiltig ist nur, ob man das Diaphragma dicht unter dem Condensor 
oder tiber dem Condeneor in der Ebene der obersten, dem Objectiv 
zogekehrten Linsenfltfche des Condensers anbringt. Je mehr sich die Dia- 
phragmendfifnung von dieser BasalMche des aus dem Condensor austretenden 
Lichtkegels entfernt und der Objectebene, Uberhaupt der Spitze des Licht- 
kegels nahert, umso weniger wird dieselbe DiaphragmenOffnung die Aper- 
tur des Kegels einengen, umso mehr aber das belichtete Feld der Object- 
ebene reduciren, nicht als Apertnrblende, sondern als Sehfe Id- 
blende wirken. Dieselbe Eigenschaft bekommt die Diaphragmenolfnung, 
natiirlich in noch hdherem Grade, wenn sie sich weiter von der vorderen 
Condensorlinse entfernt und der Lichtquelle nfthert; dabei vermindert sie aber 
gleichzeitig auch die Intensitat der Beleuchtung : das gesammte fur das Mikro- 
skop ausntltzbare LeuchtvermOgen der als secund&re Lichtquelle wirkenden 
DiaphragmenOffnung ist viel geringer als das der ursprUnglichen Lichtquelle. 
Nach Nelson besteht die Wichtigkeit des Condensers darin, dass er 
einen Beleuchtungskegel von bestimmter grosser Apertur liefert. („It is a 
cone-producer" — sagt er p. 96 — „wherein the efficacy of the condensor 
lies.'') Er hSlt den ^ViConus'^ fiir die beste Beleuchtung ftlr das gegenwar- 
tige Mikroskop ; darunter versteht er, dass Vi der von oben gesehenen Objec- 
tivSffnung von Licht erfiillt sei. Dies findet z. B. bei einem Objectivsystem 
von 1'40 Apertur dann statt, wenn die effective Apertur des Condensers 
1*00 ist. Das ist aber nach meiner Erfahrung keineswegs immer die beste 
Beleuchtung, obwohl sie einem, der es nicht gewohnt ist, reine Absorptions- 
bilder bei grossen Aperturen zu beobachten, am angenehmsten erscheinen 
kann. Bei dieser Apertur des Condensers mischt sich dem Absorptionsbilde 
noch immer etwas vom Eefractionsbild (sogar vom Diffractionsbild) bei; 
die Zeichnung des Bildes ist schHrfer, allerdings schon etwas gef&lscht, und 
das Bild hat auch eine gewisse, wenn auch sehr geringe Tiefe, welche die 
meisten Beobachter nicht entbehren k(3nnen. Fiir das reinste Absorptions- 
bild von maximaler Objectfihnlichkeit gehdrt aber zu einem Objectivsystem 
von 1*40 N. A. ein Condensor von mindestens derselben Apertur, also 
ein Immersionscondensor , dessen voile Apertur auf einmal zur Wirkung 
kommt. Ein solcher ist (bei bestimmter Anwendung, s. oben p. 463) sogar 
fUr die schwierigsten Diffractionsbilder am besten; eine Amphipleura pellucida 
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kann ich damit am leichtesten in Perlen auflOsen. (Eb ist tibrigens noch zu 
beweisen, ob das Perlenbild auch bei dieser Beleuchtung ein reines Diffractions- 
bild ist, 8. w. u.). Und den grossten Werth des Condensors sehe ich darin, 
dass er eine gleichmtfssige sehr intensive Beleuchtung des Gesichtsfeldes and 
besonders das ermoglicht, dass jeder Punkt des Objectes von Lichtstrahlen 
in sehr zahlreichen, verschiedenen Richtungen getroffen wird, und so jeder 
tiberhaupt durchsichtige Pankt des Objectes die Eigenschaften eines selbst- 
leachtenden Punktes erhalt, weil davon Lichtstrahlen, wenn auch nicht immer 
in alien, so doch stets in sehr verschiedenen Richtungen mit der gleichen 
Phase ausgehen (s. oben p. 517 u. f. und p. 553 u. f.). 

Schon Nelson's Auffassung steht in einem schroffen Gegensatze zur 
oben besprochenen Deduction Abbe's [9], welcher einen centralen Lichtkegel 
von minimaler Apertur als das Optimum in Bezug auf Objectahnlichkeit be- 
trachtet. Nelson halt diesen Aufsatz Abbe's fiir einen der gefelhrlichsten, 
die je publicirt wurden (p. 96). Er sucht die Conclusion Abbe's za wider- 
legen, aber auf einem ganz anderen Wege, als wir es thaten. Er giebt die 
Pramisse Abbe's, dass der weite Beleuchtungskegel zu jedem Element der 
Objectebene eine grosse Anzahl verschieden einfallender Elementarkegel 
sendet, welche incoherent sind und im Erzeugen eines und desselben Bildes 
des betreffenden Punktes der Objectebene nicht cooperiren k(Jnnen. Er sucht 
aber auf Grund der Diffractionstheorie zu zeigen, dass dabei mehrere nahezu 
gleiche und in hohem Grade objectfthnliche Bilder sich decken und ver- 
stlirken werden, w&hrend die unahnlichen einander ausldschen. Eigentlich 
widerlegt er also Abbe nicht, weil er nicht die Nothwendigkeit der im All- 
gemeinen behaupteten Incohilrenz der Lichtstrahlen eines weiten Kegels, 
dessen Spitze der Objectpunkt ist, widerlegt, wie wir es gethan zu haben 
glauben. Er geht von den von Eichhorn nach Berechnung postulirten 
Zwischenpunkten im mikroskopischen Bilde von Pleurosigma angulatum 
(„Eichhom intercostal image" p. 97, 101 etc.) aus und behauptet, dass 
erstens Eichhorn aus den ihm vorgelegten 6 Diffractionsspectren erstcr 
OrdDung nicht mit Recht auf die Existenz jener Punkte schliessen konnte, 
und zweitens, dass die von Abbe, Stephenson und anderen gesehenen 
und als die von Eichhorn postulirten gedeuteten Punkte falsche Diffrac- 
tionsgespenste („false diffraction ghost" p. 101) sind, demnach nichts mit 
dem auf die wahre Objectstructur beziehbaren wahren Diffractionsbildern 
(„true diffraction image") zu thun haben. Da nun falsche Diffractionsge- 
spenste, wie die EiCHHORN'schen Punkte, nur mit engen Beleuchtungs- 
kegeln zu sehen sind , der weite Beleuchtungskegel dagegen wahre Diffrac- 
tionsbilder zeigt, so ist es tiberhaupt nicht richtig erstere zu benutzen und 
letztere zu verponen. 

Ich glaube aber, dass Nelson's Beweisftihrung, wie richtig auch seine 
These ist, mehrere Irrttimer enthalt. ZunSchst zieht er die RoUe der Licht- 
brechung im Erzeugen des mikroskopischen Bildes gar nicht in Betracht. 
Bei dem Verhaltniss von Apertur und Objectstructur, welches zwischen den 
Apochromaten von 140 N. A. und der Structur von Pleurosigma angulatum 
vorhanden ist, ist der Antheil des Refractionsbildes an dem gesammten mi- 
kroskopischen Bild, besonders bei Anwendung von polarisirtem Lichte, schon 
ganz gut im Deuten der Structur zu verwerthen , wie ich es in diesem 
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Jahre (AfAthy [11]) ^ezeigt habe, umso mehr also bei den anderen, viel 
gr5beren Objecten, die Nelson noch heranziebt, z. B. bei Triceratmm. Er 
unterscbeidet dreierlei auf Diffraction berubende Biider (p. 97-98): a) das 
wahre Diffractionsbild , welcbes bei weiten Licbtkegeln entsteht und das 
^kritiscbe'', d. h. richtige Bild ist; b) das wahre Diifractionsgespenst, welches 
bei engCD Belenchtungskegeln entsteht, aber in der Objectstructur wirklich 
Begrllndetes zeigt; c) das falsche Diffractionsgespenst, welches ebenso, aber 
bei unrichtiger Einstellung entsteht und keiner wahren Objectstructur ent- 
spricht, weil dabei nicht auch die Diffractionsbiindel erster Ordnung, sondem 
nur die der zweiten Ordnung betheiligt sind. Das Diffractionsbild 
ist dadurch gekennzeichnet, dass es bei der geringsten Yeranderung der 
Einstellung des Mikroskops yerschwindet; dagegen geht das Diffractions* 
gespenst bei Ver&nderung der Einstellang in ein anderes, verschiedenes 
Bild Uber. Die nach C. J. A. Leboy's [1] Yersnchen selbst bei den besten 
Objectiyen bedeutende sphftrische Aberration yerorsacht, dass ein und der- 
selbe Punkt fttr yerschiedene Zonen des Objectiys bei yerschiedener Ein- 
stellung des Mikroskops eingestellt ist; die bei hoher Einstellung thfitige 
ce n tra 1 e Zone Iftsst die DiffractionsbUndel erster Ordnung , die bei tie- 
ferer Einstellung thtltige peripherische Zone die DiffractionsbUndel 
zweiter oder dritter Ordnung zur Wirkung kommen, ohne das im ersteren 
Fall die DiffractionsbUndel zweiter, im zweiten Fall die der ersten Ordnung 
mitzuwirken brauchten. Dadurch kdnnen yon eiuer und derselben Ebenc 
des Objectes zwei ganz yerschiedene Biider entstehen. Diese zonale Zer- 
klUftung der Th&tigkeit des Objectiys macht sich umso fUhlbarer, je 
enger der Beleuchtungskegel ist. Ist er weit, so ist sie nicht bemerkbar, weil 
die yerschieden geneigten Elementarkegel yerschiedene Zonen 4es Objectiys 
gleichzeitig in der Abbildung desselben Punktes mitwirken lassen. Was speciell 
Pleurosigma angulatum anbelangt, so erzeugen bei hoher Einstellung die 
sechs DiffractionsbUndel erster Ordnuug sammt dem dioptrischen BUndel 
das wahre Diifractionsgespenst; die sechs DiffractionsbUndel zweiter Ordnung 
erzeugen bei tiefer Einstellung das falsche Diffractionsgespenst, und das 
sind die EiCHHORN'schen Punkte. In Betreff der BeweisfUhrung Nelson's, 
so verweise ich zunachst auf die p. 514 herangezogene grosse Anzahl der 
Biider yon Tricef^atiiim , welche innerhalb eines Spielraumes von 250 |ji bei 
yerschiedener Einstellung zu sehen sind, also ganz anders erklart werden 
mUssen. Zweitens ist die zonale ZerklUftung der Thatigkeit bei achroma- 
tischen Objectiven yiel geringer, und die Verschiedenheit der yerschieden 
eingestellten Biider doch ebenso gross, wie bei den achromatischen Objectiven 
alterer Construction. Drittens sehe ich die EiCHHORN'schen Punkte mit 
einem apochromatischen Objectiv von 95 N. A. der Firma Zeiss (3 oder 
4 mm Aequiy.-Brennw.) bei genau centraler Beleuchtung ganz ebenso gut, 
wie mit einem von 1'40 N. A. (2 oder 3 mm Brennw.). Das wftre nicht 
mQglich, wenn diese Punkte auf Zusammen wirkung der DiffractionsbUndel 
zweiter Ordnung beruhten, weil solche in die Apertur 95 bei centraler 
Beleuchtung gar nicht hineingehen. Nelson betont ja p. 98 selbst, dass 
kein falsches Diffractionsgespenst entstehen kann. wenn die betreffende 
Structur so fein ist, dass die Apertur des benutzten Objectiys keine Dif- 
fractionsbUndel zweiter Ordnung aufnimmt. Dem gegenUber suchte ich zu 



— 567 — 

zeigen, dass in der Verschiedenheit des Bildes bei Terechiedener Einstellung: 
gelegentlich anch RefractionserscheiDungen und der Umstand mitspielen kanD, 
dass bei einem engen Beleuchtungskegel jedes Element des Objectes nicht 
niir dann, wenn es genau im Focus ist oder innerhalb der Focaltiefe liegt, 
einen Einfluss auf die Lichtyerteilnng im Gesichtsfelde hat, sondern inner- 
halb eines Spielraumes von mehreren (10,15 oder noch mehr) Mikren fiber 
und unter der Ebene der genauen Einstellung (s. Apathy [9] p. 63-66, be- 
sonders p. 64), worauf wir gleich zurtickzukommen haben. So wilren die 
Zwischenpunkte sehr gut, auch ohne Betheiligung von Diffractionserscheinungen, 
auf Grund der von mir mehr experimentell festgestellten wirklichen Be- 
schaffenheit des P/ettro^^ma-Panzers (s. Apathy [10], Figur 4 und 6) zu er- 
klSren. Dieser besteht aus einer Lage von isodiametrischen Quarzk5rnchen, 
welche zwischen zwei dttnnen Membranen in Querreihen alternirend ange- 
ordnet sind ; dadurch entstehen Zwischenrelume, welche in der Mitte zwischen 
je drei QuarzkOrnchen am weitesten sind und nahezu dreieckige Felder 
bilden. Sind die Panzer in Luft eingeschlossen, so enthalten die dreickigen 
Felder Luft. Stellt man in diesem Fall bei etwas eingeengtem Beleuchtungs- 
kegel hoch auf die E6rnchen ein, so erscheinen diese hell, leuchtend in 
dunkler Umgebung, deren dunkelste Punkte in der Kegel nicht die Centren 
der dreieckigen Felder sind; letztere erreichen aber nie die Helligkeit des 
freien Gesichtsfeldes ; stellt man dagegen tief ein, so erscheint die Mitte der 
QuarzkOrnchen etwa so, wie frtiher die Mitte der dreieckigen Felder; diese 
sind aber jetzt heller als frUher, wenn auch nicht so leuchtend, wie frtther 
die Quarzkdrnchen. Die hellen Centren der dreieckigen Zwischenf elder 
kdnnten die angeblichen EiCHHOBN'schen Punkte sein, welche Stephenson und 
andere gesehen haben. Ist der Panzer in einem starker als Quarz brechenden 
Medium eingeschlossen und dringt auch das Medium in die Zwischen- 
raume der QuarzkSrnchen ein, so mtlsste die Lichtvertheilung bei hoher 
und tiefer Einstellung umgekehrt sein. Das Einschlussmedium (namentlich das 
sehr stark brechende Realgar -Medium von H. L. Smith [7] 1885, welches 
VAN Heurck [8] p. 261-263 mit Vorliebe bei seinen Diatomeenp^^paraten 
anwendet) dringt aber nicht einmal in einem und demselben Panzer iiberall 
gleichmassig ein, sondern es kann Luft zwischen den QuarzkQrnchen bleiben. 
Daher kommt es, dass man die Kdrnchen im selben Praparat bald bei hoher, 
bald bei tiefer Einstellung, demnach auch die Zwischenpunkte bald bei 
tiefer, bald bei hoher Einstellung am hellsten sieht. Ebenso konnte man 
zeigen, dass gewisse Verschiedenheiten der Bilder bei einem weiten Licht- 
kegel und bei einem etwas engeren, bei tiefer und hoher Einstellung auch 
in den anderen Object en Nelson's (Triceratium, Facetten-Auge einer Fliege, 
junger Knorpel) zum Theil in dem Ausschliessen oder in der Betheiligung 
der Refractionseffecte an dem Bilde beruhen. Man braucht die Ausschlies- 
sung gewisser Diffractionsbundel von der Bilderzeugung nicht anzunehmen. 
Ein isolirtes stark brechendes KOrnchen von sagen wir 1 ji Durchmesser, in 
einem schwach brechenden Medium eingeschlossen, zerkliiftet ja den engen 
Lichtkegel in keine getrennte Diffractionsbundel, und doch ist es bei Be- 
nutzung eines engen Diaphragm as ohne Beleuchtungsapparat schon bei einer 
15 |i hOheren und noch bei einer 15 ja tieferen Einstellung des Mikroskops 
als die Ebene, in welcher es sich befindet, zu sehen und von verschiedenem 
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AuBseheo, und das nicht init einem Objectiv von geringer Apertar mit grosser 
Focaltiefe, sondero mit einem von 1*40 Apertar, also an und fiir sich ver- 
Bchwindender Focal tiefe (s. ApItht [9] p. 64). Die Ursache day on kann 
nicht sein, dass infolge der spharischen Aberration die yerscbiedenen Zonen 
des Objectiys bei yerscbiedener Einstellung tb&tig werden; die Ursache 
kdnnen nnr dieselben Factoren sein, welche, wie wir auf p. 514 saben, Bilder 
yon Triceratium zu Stande bringen, die keinem optischen Dnrchschnitt des 
Panzers coigngirt sind. Fttr Diatomeen und dergleicben ist die yon Nelson 
empfoblene 3/4Apertur nicht aus den yon ihm angegebenen Griinden, sondern 
desbalb so yortheilhaft, weil dabei die Wahrnehmbarkeit der Zeichnung 
noch nicht aufhOrt, aber der Refractions- und Diffraction santheil daran schon 
auf ein Minimum reducirt ist, and desbalb auch der Unterschied des Bildes 
bei hoher and tiefer Einstellung yerschwindet and das Bild Uberbaupt nur 
bei einer, nahezu mittleren Einstellung erscheint. 

E. M. Nelson [14] giebt yerschiedene Formeln an, wie man aplana- 
tische Sammellinsen fUr Mikroskopirlampen herstellen kann. Der Yortheil 
des Aplanatismus besteht in diesem Fall nach dem oben Gesagten in erster 
Linie nicht darin, dass die Linse ein scharfes Bild der Lichtquelle entwirft, 
sondern darin, dass sie einen einheitlichen Hauptfocus besitzt und desbalb, 
wenn man die Lichtquelle in den Hauptfocus stellt, das gauze yon der 
Lichtquelle gegen die Linse ausgestrahlte Licht gleichmftssig in der Linsen- 
offnung yertheilt wird und letztere als eine einheitliche Lichtflache yon 
grosser Ausdehnung erscheint. — Ebenfalls Nelson [15] hftlt das durch 
Absorption erzeugte sogenannte monochromatische Licht im Allgemeinen 
nicht fiir empfehlenswerth, weil es Licbtstrahlen yon yerscbiedener Wellen- 
lange enthalt. Am besten lindet er noch zwei yon Powell & Lealand 
zu beziehende dunkle Cobaltglaser und den seinerzeit yon Rainey angege- 
benen, light -modifier genannten Satz yon Glfisern (s. oben p. 453). Da 
indessen heutzutage der einzige Zweck der monochromatischen Beleuchtung 
in der mikroskopischen Beobachtiing, yon spektroskopischen Zwecken abge- 
sehen, die Benutzung yon m5glichst kurzwelligen Strahlen ist, so macht es 
gar nichts, wenn unser Lichtkegel yerschiedene Wellenlangen enthalt, nur 
sollen diese alle moglichst kurz sein. Dieser Bedingung kann man auch 
durch Lichtfilter geniigen, wie das oben (p. 413) schon erwahnte Kupfer- 
Jodfilter von Zettnow [3] 1893 beweist. Ein grOsserer Vorwurf, den man 
den Lichtnitern machen kann, ist, dass das durch sie erhaltene kurzwellige 
Licht nicht intensiv genug ist. Desbalb ist das prismatisch zerlegte Licht 
nur dann vorzuziehen, wenn es von einem Lichte hergestellt ist, welches 
auch in dem dem violetten Ende nahe liegenden Theile des Spectrums sehr 
intensiv ist, wie z. B. Sonnenlicht und elektrisches Bogenlicht. Nelson 
empfiehlt nun statt des ZEiss'schen Prismenapparates einen, den er fiir seine 
Mikroskopirlampe bestimmt, also fiir Petroleumlicht, dessen violetter Theil 
sehr wenig intensiv ist. Der ZEiss'sche Apparat ist mit dem Mikroskop nicht 
recht zu brauchen; man kann damit keinen Condensor verwenden, weil er 
convergirende Strahlen liefert. Nelson's Vorrichtung vereinigt die Strahlen 
eines beliebigen Theiles des Spectrums vor dem Condensor zu einem Focus, 
von welchem sie wieder divergiren; diese Focalebene dient also als secun- 
dare Lichtquelle, welche divergirende Strahlen in den Condensor sendet. — 
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Hyatt [1]: ein Dunkelfeldcondensor nach dem Princip des oben p. 549 er- 
wShnten auch nicht neuen Condensor von A. M. Mayer [1] 1886. — P. 
ScHiEFFERDECKEB [9] iind [9a] beschreibt eine Anwendung der Kochs-Wolz- 
Bchen Lichtleitung bei Zirkonlicbt, an einer eigens dazu constroirten Lampe. 
AuEB'sches Licht erwies sich nicht als intensiv genug fur die Lichtleitang. 
Damit ist aber, wie ich glaube, fttr die praktische Mikrographie das ganze 
KoCHS-WoLz'Bche Princip verurtheilt. Eine AFER'sche Lampe geniigt ja fur 
sich allein unseren Ansprttchen vollkommen. — Im Van HEURCK'schen [8] 
Buche ist die Theorie der Beleuchtung tlberhaupt nicht, Ton den Beleuch- 
tungsapparaten (p. 76-86) nur der ABBE'sche Condenser eingehend behandelt; 
umso ausfuhrlicher unter den ktinstlichen Lichtquellen (p. 102-111) das elek- 
trische Gltthlicht. Auch Van Heubck (ebenso wie Dallingeb bei Cabpenteb 
{2]) hlllt das klinstliche Licht fiir die schwierigsten Aufgaben des Mikro- 
graphen (AuflSsung der Testobjecte) gunstiger als Tageslicht. Er meint, 
eine gew(Jhnliche Petroleumlampe (er bildet Figur 99, pag. 107 die von 
Watson & Sons ab) gentlgt fiir die meisten Untersuchi^igen, worin wir 
ihm nicht beistimmen k5nnen. Ftir reine Absorptionsbilder ist AuEB'sches 
Licht unentbehrlich. — Viel eingehender sind bei Cabpenteb [2] die ver- 
schiedenen Beleuchtungsvorrichtungen (p. 247-269, 278-287, 346-366) sowohl 
als auch ihre Theorie behandelt, und zwar letztere beinahe ganz in dem 
Sinne Nelson's. W. H. Dallingeb, welcher den allgemeinen Theil dieser 
7. Auflage des CABPENTEK'schen Werkes ganz neu geschrieben hat, giebt p. 
251 Bbewsteb (s. oben p. 438) recht, dass die richtige Beleuchtung dann 
erreicht ist, wenn das Bild der Lichtquelle in die Objectebene projicirt ist^. 
Damit steht aber das, was ebendort auf p. 255 von dem Aussehen des Oeff. 
nungsbildes des Objectivs bei der richtigen Einstellung des Condensers nach 
Nelson [19] gesagt wird, im Widerspruch. Die ObjectivOffnung soil das 
in Figur 205 gegebene Bild zeigen; dann befindet sich aber das Bild der 
Lichtquelle ilicht in der Objectebene, sondern eher in der vorderen Oeff- 
nungsebene des Objectivs. Auch Dallingeb betont mit Nelson, dass es am 
besten ist, wenn man einen so weiten Lichtkegel anwendet, dass ^li der 
ObjectiviJifnung mit Licht erfiillt seien. Die sonstigen Vorschlftge des Buches 
in Betreff der Beleuchtung und die meisten darin beschriebenen Apparate 
stammen ebenfalls von englischen Autoren, und wir haben sie schon alle 
erwahnt. Hier und da machen sich auf diesem indirecten Wege auch die 
Nageli - ScHWENDENER'schen Ausfuhrungen geltend, so auf p. 355, wo ge- 
zeigt wird, dass diffuses Tageslicht von jedem Punkte eines Spiegels, einer- 
lei ob er concav, plan oder convex ist, nach alien Richtungen reflectirt wird. 

0. BuTSCHLi [1] schildert in seinem 1892 erschienenen zusammen- 1892 
fassenden Werke uber die Schaumstructur des Protoplasmas p. 759 auch 
die von ihm angewandte Beleuchtungsmethode. Wie schon wiederholt er- 
wahnt, beobachtete Butschli sogar gefarbte Objecte in schwach brechenden 



1) Ich erinnere hier daran, dass mehrere deutsche mikrographische 
Autoren und Bakteriologen , so C. Guntheb ([la] p.i 56) und Febdinand 
HuEPPE ([1] p. 41) Robert Koch [1] 1877 (s. oben p. 493)'als deiyenigen 
bezeichnen, welcher dieses Princip der Beleuchtung in die Wissenschaft ein- 
geftihrt hsltte. 
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Medien mit engem Belenchtungskegel , er that also alles, nm das Zustande- 
kommen elnes reinen Absorptionsbildes, welches allein einen sicheren Schluss 
auf die wirklich vorhandenen morphologischen Yerhaltnisse ans dem mikro- 
skopischen Bilde zulftsst, za Yerhindern. Die ausschliesslich angewandten 
Refractionsbilder , bei welchen er dea mOglichen Antheil der Diffractions- 
wirkung auch nicht berticksichtigt, fUhrten ihn zu mehreren Schliissen, 
deren Unhaltbarkeit ich besonders fUr das contractile nnd leitende Element 
der Muskel- bezw. Nervenfasern dargethan habe (s. ApIthy [9]. auch gleich 
weiter nnten und [11]). — A. Zimmebmann [8] giebt praktische, allerdings 
schon wohl bekannte Winke zum Controliren der richtigen Einstellnng des 
Belenchtungsapparates durch Hineinsehen in das Mikroskop nach Wegnahme 
des Oculars. Statt einer Schnsterkugel benfltzt er einfach eine mit Ldsung 
▼on Eupfer-Sulfat-Ammoniak gefUUte Kochflasche. — E. M. Nelson [16]: 
nfthere Angaben fiber seine Yorrichtung filr monochromatische Beleuchtung, 
von welcher er so erbaut ist, dass er bei heiklen Objecten gar keine andere 
mehr bentltzen will. Natiirlich denkt er dabei haupts&chlich an Diatomeen, 
nicht an Objecte, welche Absorptionsbilder geben k^nnen, fUr welche die 
monochromatische Beleuchtung im Allgemeinen nicht zu empfehlen ist. — 
Der von A. Maktens [1] bei Metalluntersuchungen benutzte Vertical - Illu- 
minator besteht aus einem totalreflectirenden Prisma, welches die halbe Ob- 
jectiyOffnung tiberdeckt, wie bereits andere Tor seinem. Auch der von Zeiss 
geftlhrte ist fthnlich (s. p. 62, Fignr 31 der 31. Ausgabe des Preisverzeich- 
nisses aus 1898). — Stbatton's [1] ^Illuminator^ ist einfach eine Mikro- 
skopirlampe, nichts Neues. — Der Mikroskopirschirm von P. Schieffebdegker 
[6] besteht aus einem leichten Drahtgestell mit schwarzem Schirting tiber- 
zogen und wird auf dem Mikroskoptubus befestigt. Er ist leicht herzustellen, 
bequem und genUgt yollkommen. 
1893 1^^^ suchte ich (s. St. Apathy [9]) an dem Beispiele der falschen 

Resultate, welche ein so hervorragender Beobachter, wie 0. Cutschli fiir 
die Structur der contractilen Substanz erhielt, zu zeigen, dass man die 
feinere histologische Beschaffenheit unserer Objecte nrir mit Beleuchtungs- 
kegeln yon der grOssten Apertur, nnd, da das ungef&rbte Object nicht die 
nothigen Lichtcontraste liefert, an tingirten Praparaten, also durch Ab- 
sorptionsbilder ermitteln kann. Die Eefractionsbilder fuhren, weuD man sie 
allein berUcksichtigt, unbediDgt zu einer falschen Auffassung der compli- 
cirteren Objecte. 

Erftillt man die BedinguDgen des reinen Absorptionsbildes , zu welchen 
wir im weitesten Sinne auch die homogene Immersion des Condensors und 
des Objectiys rechnen mUssen. so trefPen, nach dem oben Mitgetheilten , in 
jedem Punkte der Objectebene Lichtstrahlen aus alien Richtungen innerhalb 
der yon der Beleuchtungsvorrichtung gegebenen Apertur zusammen und yon 
jedem Punkte strahlt Licht nach alien diesen Richtungen gegen das Objectiv 
aus, wenn der Punkt iiberhaupt durchsichtig ist. Einerlei ob die Strahlen 
in Bezug auf die Lichtquelle confocal sind oder nicht, yerhalt sich jeder 
Punkt der Objectebene fiir das davon in das Objectiy hineinstrahlende Licht 
wie ein Focus, dessen conjugirter Focus in der Ebene des Objectiybildes ent- 
halten ist. Nennen wir die Punkte der Objectebene a, b, c, d etc. und ihre 
Bildpunkte in der Ebene des Objectiybildes a^, b^, c^, d etc. Abgesehen yon 
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den Fehlem der Definition and von dem durch das Mikroskop yerursachten 
Lichtverlust, werden die Pankte a^, bj, c^, d^ etc. dieselbe Qnantitat 
and Qaalitftt von Licht darch das Ocular in das Aage des Beobachters 
weiter strahlen, welche die Punkte a, b, c, d etc. in das Objectiv binein- 
strahlten. Verscbieden wird nur die gegenseitige Entfernung der Pankte a^, 
bi, Ci, di etc. sein von der Entfernung der Punkte a, b, c, d etc. von ein- 
ander je nach der Objectivvergrosserung. Ist das von den Punkten a, b, 
c, d etc. ausgestrablte Licht gleich in Bezug auf Quantitllt und Qualitat, so 
ist kein mikroskopiscbes Bild wabmebmbar, das Gesicbtsfeld ist mit gleicb- 
mftssigem Licht erftUlt. Ist das Licht der Punkte a, b, c, d nur Quan- 
titativ verschiedeU) indem diese mehr oder weniger, aber von alien Licht- 
arten gleich viel absorbiren, eventuell gar kein Licht durchlassen, also 
auch keines gegen das Objectiv ausstrahien, so erscheint das mikrosko- 
pische Bild wie eine aus mehr oder weniger dunkel grauen bis schwarzen 
Elementen zusammengesetzte Zeichnung auf einem gleichm&ssig weissen, 
glanzlosen Grande. In dieser Zeichnung giebt es keinen Punkt, welcher 
heller wfire als das freie Gesicbtsfeld, also gl&nzen wilrde, and auch 
keinen, welcher heller oder dunkler ware, als es dem Grade der von dem 
entsprechenden Objectpunkte bewirkten Absorption entspricbt. Andrer- 
seits giebt es auch keinen Punkt des freien Gesichtsfeldes, welcher weniger 
hell wfire, als die anderen Punkte desselben. Also giebt es weder im freien 
Gesicbtsfelde , noch in dem Objectbilde irgend welche S chat ten. Ist das 
Licht der Punkte a, b, c, d etc. auch Qualitativ verscbieden, indem sie 
nicht nur mehr oder weniger, sondern auch von den verschiedenen Licht- 
arten (von den das weisse Licht zusammensetzenden Licbtstrahlen verschie- 
dener Wellenlange) ungleich viel absorbiren, eventuell nur Licht von einer 
bestimmten Wellenlslnge durchlassen, also nur so gefarbtes Licht gegen 
das Objectiv ausstrahien, so erscheint das mikroskopische Bild wie eine 
aus farbigen Elementen zusammengesetzte Zeichnung auf dem gleichmassig 
weissen, glanzlosen Grunde. Aber andere Farben, als welche durch Ab- 
sorption erzeugt wurden, k5nnen sich daran nicht betheiligen, und kein 
Punkt kann farbig erscbeinen, welcher nicht einem in der betreffenden 
Weise absorbirenden Objectpunkt entspricbt. Unterschiede in der Apertur 
der von den Punkten a, b, c, d etc. ausfahrenden Lichtkegel und in der 
Vertheilung der Licbtstrahlen in diesen Lichtkegeln kann es bei 
einer idealen Erftillung der Bedingungen des reinen Absorption sbildes nicht 
geben. Also kann in dem reinen Absorptionsbild nichts sicht- 
bar sein, was nicht in der morphologiscben und pbysikalisch- 
chemiscben Beschaffenheit des Objectes direct begrtindet ware; 
allerdings ist nicht nothwendigerweise alles sichtbar, was in 
der morphologiscben und physikalisch-chcraiscben Beschaffen- 
heit des Objectes begrtindet ist und auf dessen Vorbandensein 
man nach mikroskopiscben Bild»rn schliessen kann, die man 
auf andere Weise erhalt. 

Ueber die wiederholt besprochenen Bedingungen des reinen Absorp- 
tionsbildes wiederholen wir hier Folgendes. Sie betreffen einerseits das 
Prftparat, andrerseits die Beleuchtung. In Betreff des Prftparates, so 
miissen darin die naturlichen Lichtbrechuugsunterschiede des 
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Objectes aasgeglichen werden. Dieses erreicht man durch die rich- 
tige Wahl des EinschlassmediumB, nachdem man daa Object zu diesem Ein- 
schluBS geii5rig vorbereitet hat. Der Brechnngsindez des Einschlussmediums 
muss dem der am sUirksten brechenden Bestandtheile des Objectes gleich 
sein; die weniger brechenden Bestandtheile erhalten dadurch die gleiche 
grOssere Lichtbrechung, dass sie yom Einschlussmedium yollkommen durch- 
tr&nkt werden. Die Dnrchtrfinkung mit einem schwficher brechenden Ein- 
schlussmedium kann stftrker brechende Bestandtheile nicht schwficher brechend 
machen, ausser infolge yon chemischer Yerttnderung, LOsung oder Auslau- 
gnng; aber ein gutes Einschlussmedium darf diese Wirkungen auf das Ob- 
ject nicht haben. Sind die schwficher brechenden Bestandtheile derart, dass 
sie sich mit dem Einschlussmedium nicht durchtrftnken lassen, so kann man 
ihnen und den stftrker brechenden gegeniiber nicht gleichzeitig diese Be- 
dingung des reinen Absorptionsbildes erfUllen. Ftir ihre Untersuchung be- 
sondere Prftparate mit einem Einschlussmedium yon entsprechendem klei- 
neren Brechungsindex zu machen, kann man jedoch meist unterlassen, wenn 
man die andere Bedingung, welche die Beleuchtung betrifft, 
umso yollkommener erftlllt. In idealer Weise ist sie dann erflillt, 
wenn jeder Punkt der Objectebene das Centrum einer auf diese Ebene 
gelegten Strahlenhemisphftre , d. h. die Spitze eines Strahlenkegels 
yon 180^ Apertur ist, in welchem die Lichtstrahlen, die Radien 
der Hemisph&re, tiberall gleichmftssig yertheilt sind und die 
gleiche Intensitftt besitzen. In Wirklichkeit konnen wir natlirlich 
diese Apertur nicht erreichen, wir kbnnen ihr aber ziemlich nahe kommen. 
Und zwar auf zwei Wegen. Entweder durch Bentitzung yon Lichtqiiellen 
yon grosser angularer Ausdehnung oder yon Condensoren yon der grosst- 
moglichen numerischen Apertur. In beiden FftUen muss man durch Homo- 
genitat der Medien, welche die Lichtstrahlen nach dem auf die Lichtquelle 
folgenden ersten Medium, der Luft, noch zu passiren haben. der totalen Ee- 
flexion und dem daraus folgenden Verlust derjenigen Lichtstrahlen yorbeugen, 
welche einen grosseren Winkel mit der optischen Achse bilden, als der Grenz- 
winkel des starker brechende Mediums (des Glases z. B.) filr das darauf 
folgende schwacher brechende Medium (z. B. Luft). Daraus folgt, dass man 
am besten Einschlussmedien yom Brechungsindex des Objecttrftgers und des 
Deckglases yerwendet. Starker brechende sind ebenso nachtheilig wie 
schwacher brechende. Oder wenn man ein Einschlussmedium yon hSherem 
Brechungsindex als der des Objecttragers beniitzt, so soil man ein ebenso stark 
brechendes Deckglas (Flintglas), eine ebensolche Immersionsfliissigkeit (Mono- 
bramnaphthalin), endlich aber auch ein Objectiy yon grSsserer numerischer 
Apertur als 140 benlitzen, sonst hat man fiir das reine Absorptionsbild nichts 
gewonnen. Mit anderen Worten, sind starker als gewohnliches Glas brechende 
Einschlussmedien fiir gewOhnlich yon keinem praktischen Werth. 

Auf p. 438 haben wir dargethan , wie man Lichtquellen yon grosser 
angularer Ausdehnung fur das Mikroskop leicht erhalten kann. Die Me- 
thode, ein yon directen Sonnenstrahlen beschienenes Blatt weissen Papiers 
auf den Fuss des Mikroskops zu legen und dieses als Lichtquelle zu be- 
nlitzen, giebt zwar schon sehr schone Farbenbilder, aber man kann auf eine 
andere, ebenso einfache Weise Lichtkegel yon yiel grSsserer Apertur be- 
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kommen. Die von der weissen Papierflftche sehr schr^g auf die Unterseite 
des Objecttrftgers einfallenden Strahlen werden zum Theil reflectirt statt 
in das Glas einzudringen, uod deshalb ist die Intensitfilt des pheripherischen 
Theiles der einzelnen Lichtkegel bedeutend geriDger als die des axialen 
Theiles (s. p. 437). Auch kann die maximale Apertur der Lichtkegel, welche 
die einzelnen Punkte eines Balsamprilparates treffen, den doppelten Grenz- 
winkel des Glases fiir Luft nicht iiberschreiten, selbst wenn die Lichtstrahlen 
unter 90 ^ zur optischen Achse auf die vordere Flftche des Objecttragers fielen. 
Die andere Methode, bei welcher wir eine secundSre Lichtquelle sehr nahe 
zur Objectebene bringen, n&mlich das Aufkleben einer Pauspapierscheibe 
auf die Unterflacbe des Objecttragers und Belichten dieser Scheibe in der 
p. 460 angegebenen Weise , giebt eine Lichtfl&che yon noch grOsserer an- 
gularer Ausdehnung, von umso grQsserer, je dtinner der Objectr&ger, denn 
hier werden nicht einmal die schrifgsten Strahlen reflectirt, weil sie yon der 
Papierscheibe , yon welcher sie nach alien Richtungen diffus ausstrahlen, zu 
dem Objecttr^er durch eine dtinne Schichte Cedernholzol gehen, welches 
nahezu denselben Brechungsindex hat wie das Glas, und deshalb auch im 
Glase dieselbe grosse Neigung zur Achse, wie yor dem Eintreten in das 
Glas, bewahren k5nnen. 

Doch sind wir bei diesen Methoden auf directes Sonnenlicht oder auf elek- 
trisches Bogenlicht angewiesen. Ausserdem geht bei der Pauspapiermethode 
auch solches unzerstreutes Lich t durch, welches sehr intensiye Strahlen- 
kegel yon geringerer Apertur bildet, die aus diffussen Strahlen ge- 
bildeten weiten Kegel an Intensitat stark (ibertrifft und so dem Absorp- 
tionsbilde, wie auf p. 460 betont, Refractionselemente beimischt. Oder, wenn 
man, um dies zu yermeiden, mehrere Scheiben beniitzt, wird das Licht Uber- 
haupt nicht genug intensiy und das Gesichtsfeld erscheint nicht mehr ganz 
weiss. Vortheilhafter ist also die Beleuchtung mit einem Immersionscon- 
densor yon der grossten Apertur,' und das allerbeste erreicht man, wenn 
man die Pauspapierscheibe auch bei Beniitzung des Condensors auf die Unter- 
seite des Objecttriigers klebt. Diese Scheibe wirkt als eine in den Weg der 
yom Condensor gelieferten weiten Strahlenkegel eingeschaltete secundftre 
Lichtquelle yon grosser angularer Ausdehnung, welche die Wirkung des Con- 
densors gewissermassen ergllnzt, indem sie Lichtstrahlen aus jeder Richtung 
zu jedem Objectpunkte sendet, aber die IntensitUt des directen Strahlenkegels 
doch nicht merklich herabsetzt. Dadurch wird auch die Apertur des Con- 
densors yollkommener ausgentitzt, und es werden die letzten Reste des Re- 
fractionsbildes , welche sich eyentuell am mikroskopischen Bilde noch be- 
theiligen wtirden, yernichtet. Ausserdem werden durch die Scheibe die Un- 
gleichm&ssigkeit'Cn in der Leuchtkraft der einzelnen Punkte der primaren 
Lichtquelle noch mehr ausgeglicben. Dem gleichen Zwecke dient Ubrigens 
auch die Projection des Bildes der Lichtquelle nicht in die Objectebene, 
sondem in die Ebene der yorderen Oeflhung des Objectiys^, wie wir schon 
oben dargethan haben. 



1) Dass die maximale farblose Helligkeit des Gesichtsfeldes und gleich- 
zeitig das reinste Absorptionsbild nicht dann yorhanden ist, wenn man das 
Bild der Lichtquelle in die Objectebene projicirt, dayon kann man sich auch 
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£8 wird behanptet, die Schfirfe des Bildes leide dadurch, wenu man 
einen Condensor yon grdsserer effectiven Apertur benlitzt, als die des Ob- 
jectiys. Ftlr die Absorptionsbilder trifft dies , falls das Objectiv ftir seine 
ganze Oeffnnng gleich gat corrigirt, von tadelloser Definition ist, nicbt zu. 
Die dberscbilssige Condensorapertur macht das Bild nur etwas heller. Das 
ist zwar unnOthig, aber nicht direct schadlich. Wenn man bei der An- 
wendnng eines Objectivs von geringerer Apertur, z. B. bei einer Trocken- 
linse statt eines Immersionssystems, die Apertur des Condensors mit Yor- 
theil vermindert, so gescbieht dies deshalb, weil man dadurch dem mikro- 
skopischen Bilde infolge der zur Geltung kommenden Refraction jene schSr- 
feren Konturen zurUckgiebt, welche es nur infolge des geringeren Abbil- 
dungsvermOgens der Linse verloren hat. 

Die schwarzen Konturen, der Kern- und Halbschatten , die glUnzenden 
S&ume und Flecke und ttberhaupt die ganze Zeichnung des Befractionsbildes, 
Torlftnfig abgesehen von den die Diffraction begleitenden Interferenzerschei- 
nungen kommen einerseits dadurch zu Stande, dass auch von solchen Punkten 
der Objectebene, welche an und ftlr sich durchsichtig Wfiren, entweder gar 
keine oder weniger Lichtstrahlen in das Objectiv gelangen, als von der freien 
Einstellungsebene ; aber andrerseits scheinen von gewissen Punkten mehr Licht- 
strahlen auszngehen, als wie viele diese oder die Punkte der freien Ein- 
stellungsebene bei Ausgleich der Lichtbrcchungsunterschiede in das Objectiv 
senden wtlrden. Dazu kommt, dass die vom Object erzeugten Lichtflecke 
(z. B. .die Bildcr der Lichtquelle) und Schatten in hOher oder tiefer liegende 
Ebenen projicirt werden, als in welchen sich das Object wirklich befindct. 
AUe diese Erscheinungen haben in den totalen und partiellen Reflexipnen 
der Strahlen an den GrenzilSichen der im Praparat enthaltenen verschieden 
brechenden Medien und in den durch diese bewirkten Lichtbrechungen den 
Grund, welche gewissen Strahlen eine solche Neigung zur optischen Achse 
geben, dass sie nicht in das Objectiv gelangen kOnnen oder von anderen 
Punkten der Objectebene zu kommen scheinen, als von welchen sie in 
Wirklichkeit herkommen. Endlich haben eine grosse Rolle an den Re- 
fractionsbildern auch Interferenzerscheinungen zwischen, in Bezug auf die 
Lichtquelle, confocalen Lichtstrahlen, welche denselben Punkt der Object- 
ebene zum Theil direct, zum Theil nach Brechung- und Reflexion, oder zum 
Theil in der einen , zum Theil in der anderen Weise gebrochen oder re- 
flectirt, filso verschieden verzOgert erreichen ; je nach ihrer Phase verstarken 
oder schwSchen sich diese und verursachen, dass von dem betreffenden 
Punkte mehr oder weniger Licht in das Objectiv gelangt als sonst gelangen 



daraus iiberzeugen, dass man beim Wechseln des Objectivs auch die Stellung 
des Condensors etwas verandern muss, um wieder ein Absorptionsbild von 
der besten fttr das betreffende Objectiv moglichen Qualitat zu bekommen. 
Wenn man zum Beispiel statt eines apochromatischen Objectivs von 4 mm 
Brennweite, fiir welches man durch Versuchen die beste Stellung des Con- 
densors gefunden hat, ein Immersionsobjectiv von 3 mm Brennweite ein- 
stellt, so muss man den Condensor etwas senken, und zwar in dem Masse, 
als der Arbeitsabstand des letzteren Objectivs geringer ist als der des er- 
steren. 
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wlirde. In der Regel stets vorhanden ist ein schmaler lichtloser Saum, welcher 
die Grenzlinien des Objectes anssen begleitet und dadurch entsteht, dass je 
zwei Licht8trahlen, von welchen der eine unmittelbar unter der Einstellung^s- 
ebene von einem bestimmten Punkte der Grenzflache reilectirt, also schon da- 
durch lun eine halbe Wellenlange verzOgert wird, und der andere in un- 
mittelbarer Nfthe an diesem Punkte nur voriibergeht, zusammentreifen und 
sich gegenseitig vemichten. Das sind jene Eonturlinien, welche umso dUnner 
werden, je grosser die Apertur des Beleuchtungskegels, aber nur dann voU- 
kommen verschwinden , wenn beide Hauptbedingungen des reinen Absorp- 
tionsbildes erfullt sind. Wenn sie mdglichst dUnn sind, beeintr&chtigen diese 
die Wahrheit des Bildes noch am wenigsten, sie machen es flir die meisten 
Beobacbter sogar angenehmer. Allein in Flillen, wo es sich um die Beob- 
achtung von sehr zarten, schwach tingirten fftdigen Elementen handelt, 
mtissen auch diese beseitigt werden. 

Im librigen sind die auf dem geschilderten Wege entstehenden Ee- 
fractionsbilder sehr complicirt und, da eine und dieselbe Erscheinung 
auf sehr verschiedene Weise entstehen kann, sind sie sehr schwer 
richtig zu deutcn, es ist schwer, die thatsachlich im Object begriindeten 
Verhitltnisse , welche sie in einem gegebenen Fall hervorrufen, sicher zu 
erkennen. Oft ist dies ganz unmOglich. Und da die meisten Beobacbter 
das Gesehene doch irgendwie deuten woUen, so kommen sie zu Auffassungen, 
deren Unrichtigkeit spater auf indirectem Wege oder durch die Beobachtung 
desselben Objectes in reinen Absorptionsbildern dargethan wird. 

Wjtren die Lichtrechnungsunterschiede im Prftparat voll- 
kommener ausgleichbar, so k($nnten jene trtigerischen Erscheinungen 
nicht einmal bei engen Beleuchtungskegeln auftreten, ausgenommen es be- 
fgnden sich im Praparat undurchsichtige oder nur wenig durchsichtige Struc- 
turbestandtheile mit spiegelnden Grenzflftchen. Infolge der Keflexion der 
Lichtstrahlen warden die wirklichen Grenzlinien von solchen Bestandtheilen 
durch breite, helle oder dunkle Saume verdeckt werden, und Spiegelbilder 
der Lichtquelle helle Stellen im Bilde vorursachen, die schwer zu deuten 
wftren. Schon die Zunahme der Apertur des Objectivsystems wtirde 
die S&ume verwischen und die Helligkeit der lichten Stellen der des freien 
Gesichtsfeldes naher bringen ; ganz wlirde sie aber diese falsche Yertheilung 
des Lichtes nicht beseitigen k5nnen. Gar keinen Einfluss wtirde die Zunahme 
der Apertur des Objectivsystems allein auf die Inter ferenzerscheinungen, 
auf die abwechselnd hellen und dunklen Binge oder Streifen haben, welche 
sich ausserhalb und innerhalb der wirklichen Grenzlinien der betreffenden 
Bestandtheile ausbreiten. Durch Zunahme der Apertur des Beleuch- 
tungskegels werden auch diese immer verschwommener , bis sie ganz 
verschwinden. Sie verschwinden in diesem Fall auch dann, wenn die Aper- 
tur des Objectivs zu gering ist, um die sonstigen Eeilexions- nnd Eefrac- 
tionserscheinungen auszugleichen. Ist die Apertur sowohl des Condensers, 
als auch des Objectivs mOglichst gross, so erscheinen kleine undurchsichtige, 
aber spiegelnde Gegenstande unter dem Mikroskop zwar nicht in alien op- 
tischen Durchschnitten so dunkel, wie es ihrer Undurchsichtigkeit ent- 
sprechen wtirde, aber auch in keinem heller, als hQchstens mit der halben 
Intensitftt des freien Gesichtsfeldes. Diese Helligkeit ist nicht auf alien 
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betreffenden QuerBchnitten gleichmfissig vertheilt, sie greift aber nicbt auf 
die freie Objectebene liber. Diese ist Uberall, in jedem optischen Quer- 
schnitt gleich hell, sodass die wirkliche Grenze des Gegenstandes genauer 
za bestimmen ist, als wenn man mit enger Apertur beleuchtet. 

Solche Structorbestandtheile kommen librigens in unseren Objecten 
selten vor. Wichtiger sind zwei andere Ursachen, weshalb man nicht ein- 
mal ganz gleichm&ssig brechende Prftparate mit engen Belenchtungskegeln 
untersuchen soil. Die eine ist, dass, je schmaler der Lichtkegel, das secon- 
dfire Interferenzbild einen umso grdsseren Antheil an dem mikroskopischen 
Bild gewinnt, wogegen das directe, dioptrische Bild umso lichtschwacher 
wird, bis es endlich aufhOrt eine wahmehmbare RoUe in der Zusammen- 
setzang des mikroskopischen Bildes zu spielen and das Interferenzbild allein 
sichtbar bleibt (p. 513 a. f.). Dieses Interferenzbild lasst aber gar keinen 
directen Riickschlass auf die wahre Beschaffenheit des Objectes zu und ist 
diesem im Allgemeinen nicht conform (s. oben p. 508 u. f.). Die andere 
Ursache ist die uDgenilgende Helligkeit des Gesichtsfeldes an und fur sich. 
Je heller es ist, die oben geforderte Gleichmassigkeit und glanzlose weisse 
Farbe voransgesetzt, umso leichter kann man darin sogar schwach gef&rbte 
feinste Elemente unterscheiden ; es leidet dabei nicht einmal die Unterscheid- 
barkeit yon solchen Elementen, welche von den Strahlen yerschiedener 
Wellenlcbige gleich yiel absorbiren und deshalb mehr oder weniger dnnkel, 
grau bis schwarz erscheinen. Ein feines Bleistiftzeichen ist auf schnee- 
weissem, stark belichtetem, aber nicht glftnzendem Papier besser zu sehen, 
als auf graulichem oder wenig belichtetem. Unter dem Mikroskop kon- 
trastirt j e d e Farbe mehr mit einem yoUkommen weissen, matten Gesichts- 
feld, als mit einem irgendwie immer gefarbten. 

Endlich dtlrfen wir den Vortheil des weiten Beleuchtungskegels auch 
bier nicht unerw&hnt lassen, dass nicht nur die eigentliche Sehtiefe'auf das 
dem Objectiy entsprechende Minimum reducirt wird, sondern dass dartiber 
oder darunter liegende Ebenen auch anderswie keinen Einfluss auf die gerade 
eingestellte Objectebene haben, weder durch Spiegelung, Lichtprojection 
Oder Beschattung, noch infolge der zonalen Zerklttftung der Objectiywirkung. 

Je weniger die Lichtbrechungsunterschiede im Praparat 
ausgeglichen sind, umso grosser muss die Apertur des Beleuchtungs- 
kegels, aber auch die des Objectiys sein, um doch ein leidlich reines Ah- 
sorptionsbild zu bekommen, da die Apertur des Beleuchtungskegels nur yon 
einem Objectiy yon entsprechender Apertur ganz ausgentltzt'wird.T * Unter 
den yielen auf einen Objectpunkt gerichteten Strahlen, wird es stets zahl- 
reiche solche geben, welche, wfthrend die anderen Strahlen durch Brechung 
und Reflexion abgelenkt werden, in das Objectiy gelangen und je~nach ihrer 
Zahl verschieden belle Bildpunkte yon jenem Objectpunkt entwerfen. Mit 
Zunahme der Apertur des Lichtkegels wird also die Zahl der trotz ihrer 
sonstigen Durchsichtigkeit ftlr das mikroskopische Bild lichtlosen Punkte 
der Objectebene abnehmen, und zunehmen die Zahl der Punkte, welche bei- 
nahe mit der nur durch ihre absorbirende Wirkung yerminderten Lichtin- 
tensitat des freien Gesichtsfeldes im Bilde erscheinen. 

Umgekehrt folgt aus dem Gesagten, dass, je geringere Apertur die 
Beleuchtnngsyorrichtung und die Objectiye besitzen, ttber welche jemand 
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verfiigt, er ein omso grOsseres Gewicht auf die Herstellung von filr das 
reine Absorptionsbild geeigneten PrftparateD legen muss, sonst wird er keine 
zaverl&sslichen hiatologischen Besaltate bekommen. 

Nur wo keine ktinstlichen Eingriffe auf das Object gestattet sind oder 
man aus irgend einem anderen Qrunde keine geniigenden Absorptionskon- 
traste im Prfiparat bervorrufen kann, ist man nnbedingt auf Refractions- 
bilder angewiesen. Will man aber docb ein einigermassen richtiges mor- 
phologiscbes Urtheil liber seinen Gegenstand bekommen , so soil man den 
Beleucbtungskegel , wie im § 29 empfoblen wurde, bei der definitiyen Beob- 
acbtong eben nur so weit yerengen, bis die gesucbte Structnr sicbtbar ge- 
worden ist. 

Sind die das Licbt in gleicber Weise absorbirenden, aber sonst anders, 
als die dazwischen liegenden, wirkenden Stellen des Objectes niiber zu ein- 
ander als ein gewisses, je nacb dem AbbildnngsyermOgen des Objectiys yer- 
scbiedenes Minimum, so ist die Structur des Objectes nicht wabrnebmbar, 
wenn auch die Bedingungen fUr das Eefractionsbild noch so giinstig sind. 
Der Unterschied in der Qnantitftt des Licbtes, die die einzelnen Pnnkte des 
Objectes gewissermassen als selbstleucbtende Punkte (p. 518 u. f.) 
in das Objectiv senden, ist zu gering, um die bei dem DefinitionsyermSgen 
des betreffenden Objectiys geniigenden Lichtkontraste im Bilde berzuyorrufen. 
In diesen Fllllen kommt uns die Diffraction der Licbtstrahlen zu Hilfe. Eb 
entstebt das yon Abbb [2] zuerst nacbgewiesene und analysirte Diffractions- 
bild durcb die in der Bildebene erfolgende Interferenz yon mehr oder weniger 
zahlreicben, beim Durcbgang durcb das Object abgebeugten Strahlenbtindeln 
mit einander und mit dem nicbt gebeugten, dioptriscben Strablenbtindel oder 
der abgebeugten Btindel mit einander allein. Abbe bat es, wie wir wissen, 
nacbgewiesen , dass man yon solchen Bildern nur auf das Vorbandensein 
einer zum Heryorrufen der betreffenden Art yon Beugung geeigneten Struc- 
tur scbliessen kann, nicbt aber auch darauf , worin diese Structur, welcbc 
sehr yerschieden sein kann, in Wirklicbkeit besteht. 

Wir sehen also, dass das Diffractionsbild das wertbloseste unter den 
besprocbenen dreien ist. Es frSgt sicb nun, ob es nicht mOglich wfire, das 
Diffractionsbild auf irgend welche Weise durcb ein Eefractionsbild oder 
noch besser durch ein Absorption sbild derselben Structur zu ersetzen. Die 
ABBE*sche Diffractionstheorie will diese Mdglichkeit ausschliessen. Zahlreiche 
Versuche scheinen ihr Recht zu geben. Wlirden sie es aber auch dann 
thun, wenn man sie unter anderen Bedingungen, als welche Abbe yor- 
schreibt, ausflibren wlirde, namentlich wenn man statt mit Lichtkegeln yon 
minimaler Apertur mit yollen Lichtkegeln yon maximaler Apertur arbeiten 
und im PrSiparat die Bedingungen des reinen Absorptionsbildes erfUllen, 
genug Starke, farbige Absorptionskontraste herbeiftihren k(}nnte ? Auf einem 
anderen Wege , als der hier eingeschlagene , sucbten wir uns der L6sung 
dieser Frage bereits zu nilbern. 

Die Diffractionslehre hat in der Mikroskopie, wie wir schon wiederholt 
betonten, nur so yiel wirklich nachgewiesen , dass yon gewissen Objecten 
unter gewissen Yerhfiltnissen kein Structurbild zu erhalten ist, wenn keine 
abgebeugten Strablenbtindel mit dem dioptriscben Strahlenbttndel oder mit 
einander in der Ebene des Objectiybildes zusammenwirken k5nnen, und zwar 

ApAthy 37 
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entweder deshalb nicht, well man sie im Mikroskop abblendet, oder well 
keine in die ObjectiYOffnnng hineingehen. Wenn der Belenchtongskegel 
sehr eng ist, so kann man sie im Oeffnungsbilde des Objectivs gat nnter- 
Bcbeiden, weil die Oeffnong nnr an den betreffenden Stellen belichtet ist. 
Je weiter der Beleucbtungskegel, umso yerschwommener werden sie, bia sie 
endlich im gleicbmfissig er hell ten Oeffnungsbilde ganz verschwinden. Die 
Structur bleibt aber^ die nothwendige Apertnr des Objectiys vorausgesetzt, 
doch sichtbar, nnr ist sie infolge des geringeren Kontrastes yon Hell und 
Dnnkel weniger anff&llig, obwohl sie in Wirklicbkeit, mit dtinneren Linien, 
schftrfer gezeichnet ist. Sind die frUher sichtbaren gebengten Strahlen nnr 
eingetancht in die allgemeine Helligkeit des Oeffnungsbildes und deshalb un- 
sichtbar geworden, aber yon derselben Wirkong, wie frfther, oder sind sie 
durch andere gebeugte Strahlen, welche mit yerschiedener Phase in dem- 
selben Punkte angelangen und dort interferiren, yemichtet ? Die M&glichkeit 
dazu ist yorhanden, weil, wie oben p. 517 und 554 u. f. gezeigt wurde, die 
in den mit einem guten und richtig eingestellten Condensor erzeugten 
Strahlenkegeln x, y, z etc, deren Spitze die einzelnen Punkte der Objectebene 
sind, enthaltenen Strahlen in Bezug auf die Lichtpunkte X, Y, Z etc. con- 
focal sind, wenn sie anch noch so yerschieden gerichtet in den Punkten x, 
y, z etc. einf alien. Dann wtlrden yon der Ebene, wo die Interferenz der zu 
den yerschiedenen dioptrischen Strahlen gehOrigen gebeugten Strahlen erfolgt, 
nnr dioptrische Strahlen weiter ziehen and in der der Objectebene conjugirten 
Bildebene das Structurbild erzeugen. Es ist wahr, dass, wenn man aus dem 
weiten Belenchtungskegel irgend wo immer einen engen Strahlenkegel her- 
ausschneidet und diesen, bei Abblendung der gebeugten Strahlen, fUr sich 
allein zur Wirkung kommen Iftsst, oder wenn man die Apertur des Objectiys 
unter ein gewisses Minimum reducirt, das Structurbild nicht zu Stande 
kommt. Das beweist aber nur so yiel, dass der Kegel yon dioptrischen 
Strahlen, die in das Objectiy gelangen, ebenso wie der Belenchtungskegel, 
eine bestimmte nicht mehr zu yerengende Apertnr haben muss, um ein 
wahrnehmbares dipotrisches Eefractioasbild der betreffenden Structur zu 
erzeugen. Die Ursache dayon kann in der HELiiHOLTz'schen Oeffnungs- 
beugung (s. p. 489 u. f., p. 505 u. f. und p. 560) bestehen. 

Und in der That zeigt das Bild) welches man yon Fleurosigma angu- 
latum, in Luft eingeschlossen mit einem apochromatischen Objectiy- 
system yon 1*40 N. A. und 3 mm Brennweite, mit einem e£fectiyen Be- 
lenchtungskegel Yon 0*30 N. A., bei Einstellung des Bildes der Lichtquelle 
genau in die Ebene der yorderen Oeffnung des Objectiys bekommt, keines- 
wegs die Eigenschaften eines Diffractionsbildes , an dessen Erzeugung nur 
Diffractionsspectra erster und hOchstens zweiter Ordnung betheiligt sind. Die 
Wahrnehmbarkeit der Structur scheint nur auf der unyollkommenen Erftlllang 
der Bedingungen des reinen Absorptionsbildes yon Seiten des PrUparates, 
n&mlich auf unausgeglichenen Lichtbrechungsyerschiedenheiten, zu beruhen. 
Die schon yon anderen behaupteten^ und yon mir nachgewiesenen Quarz- 



1) Wenham behauptete schon 1860 (s. bei G. C. Wallich [8] und J. 
Mitchell [1] 1860), dass der Panzer yon Fleurosigma aus QuarzkOrnchen 
besteht. Spelter hat er diese Ansicht aufgegeben (s. F. H. Wenham [10] 
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k^mclien des Panzers (Apathy [10] 1891) erscheinen bei mittlerer Emstellung 
als rundliche helle Felder, etwas heller, als das freie Gesichtsfeld ; ihr Durch- 
messer ist, auf dem aaf p. 421—424 beschriebenen zeichnerischen Wege 
bestimmt, (wenigstens in den als Pleurosigma angnlatum bezeichneten 
MOLLEB'schen Probeobjecten) nahezu ^/2 |i. Sie werden von einander durch 
Zwischenraame getrennt, welche weniger hell sind als das freie Gesichtsfeld 
nnd etwa Vs |jl messen. Die gr5ssere Helligkeit der Felder kommt von der 
Concentrirung des Lichtes durch die stark brechenden Quarzkdrnchen her; 
sie nimmt gegen die obere Hemisphfire der letzteren zu; die geringere 
Helligkeit der hier mit Luft geftillten ZwischenrHnme wird durch das 
Zusammenfliessen der oben erwUhnten, infolge yon Interferenz entstehenden 
sehr dilnnen Grenzlinien der QuarzkOrnchen yerursacht. Aber dasselbe Yer- 
haltniss der Dimensionen der EOrnchen und der Zwischenrfiume sieht man 
mit einem Immersionssystem yon nur 1*25 N. A., ja sogar mit einem gaten 
apochromatischen Trockensystem yon 0*95 Apertur, aber tadelloser Definition. 
Wtirde es sich nun im letzteren Fall wirklich um ein Interferenzbild 
niedrigster Ordnung handeln (und ein anderes kann nicht entstehen, da der 
centrale Beleuchtungskegel yon 0*30 N. A. keine so schragen Strahlen ent- 
hftlt, die auch Diffractionsspectra zweiter Ordnung in die ObjectiyOffnung 
hineinbringen kdnnten^), so mtissten die hellen Felder und die dunkleren 



1864), nachher begrlindete er sie wieder eingehender ([8] 1869, p. 25-26). 
Auch J. B. Eeade [8] fasste die Structur des P/euro^ma- Panzers so auf. 
^) In der OefPnung eines Oelimmersionssystems erscheinen zwar die 
Diffractionsspectren von Pleurosigma angulatum bei der hier in Betracht 
gezogenen Beleuchtung in zwei concentrischen Ereisen zu je 6, den Ecken, 
beziehungsweise den Seiten eines gleichseitigen und isodiametrischen Sechs- 
eckes entsprechend, alternirend angeordnet, doch mtlssen wir sowohl die 
Spectren des inneren, als auch des ilusseren Kreises als Diffractionsspectren 
erster Ordnung betrachten, nur gehdren die des ausseren Kreises einem 
anderen System yon drei, sich unter 60^ kreuzenden Linien zu, welche nfther 
zu einander stehen, als die drei Linien des Systems, zu welchem die 
Spectren des inneren Kreises gehoren. Dass durch die eigenthUmlichc 
Anordnung der QuarzkQrnchen des Fleurosigma-Psinzen zun£Lchst zwei Gruppen 
yon je drei Systemen sich unter 60^ schneidender Parallellinien entstehen 
mtlssen, in welchen Gruppen yon Systemen die Linien yerschieden dicht an- 
geordnet sind, das geht wohl aus meiner Pleurosigma-Schiiit (Apathy [10]) zur 
Gentlge heryor. Der Abstand der Linien der einen Gruppe (a) entspricht der 
HQhe, der der Linien der anderen Gruppe (b) der halben Seite eines gleichseitigen 
Dreiecks. Unter der obigen Voraussetzung ist also der Abstand der Streifen 
a = 0*540 |i, der der Streifen b = 0*3125. Sowohl die Berechnung, als auch 
die Construction zeigt, dass die der Gruppe b entsprechenden Spectren des 
&usseren Kreises 1*73 mal so weit yon der optischen Achse (d. h. yom dioptrischen, 
ungebeugten Strahlenbiindel), als Centrum des Kreises, entfernt sein mttssen, 
wie die der Gruppe a entsprechenden sechs Spectren des inneren Kreises. 
Bei genau centraler Beleuchtung und Licht yon 55 |x Wellenlfinge, d. h. 
mit den im gewdhnlichen Tageslicht optisch prftdominirenden Lichtstrahlen, 
gehen nicht einmal die Spectren I. Ordnung der Liniensysteme a ganz in 

87* 
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Zwischenrftvme naheza gleich breit sein, wie sie auch Eichhorn constmirt 
hat; in Wirkichkeit sind aber die hellen Felder etwa 4 mal so breit, wie 
die Zwischenrftume. Dazu kommt noch, dass die Felder nicht tiberall gleich 
gross Bind, falls man anch die KOrnehen gleich ftqaatorial einstellt. Be- 
sonders an den Enden der Panzer sind sie oft sehr verschieden; beinahe 
inuner giebt es dort Reihen von mit der Mittelrippe parallel Ifinglichen 
K5rnchen. Anch hOren sie anf, mit einander in den benachbarten Qnerreihen 
zn altemiren. Die verschieden grossen K5rnchen sind neben zertrflmmerten 
Panzerenden isolirt vorznfinden nnd ihre Eigenschaften dort unabhftngig yon 
der Diffraction benachbarter Elemente zn bestimmen. 

Wenn man die Apertnr des Condensers dnrch OefFnen der Irisblende, 
bei Anwendung desselben Oelimmersionssystems von 1'40 N. A., allmfthlich yer- 
gr5ssert, so werden die frilher sehr aufffilligen Helligkeitsnnterschiede im 
Bilde immer gerioger nnd zwar bis znr maximalen effectiyen Apertnr yon 
I'OO^ ohne eine merkliche Aendernng des Yerhftltnisses der Breite der hellea 
Felder nnd der dnnklen Zwischenrftnme. Ersetzt man aber selbst die 
Immersionslinse dnrch das TrockcD-Apochromat yon 0*95 N. A., so maeht 
sich anch nnr das geringere DefinitionsyermGgen der Linse, nicht aber eine 
Aendernng des Charakters des Bildes bemerkbar, obwohl bei dieser Apertnr 
des Objectiys selbst bei yoller Belenchtnng nnr Diffractionsspectra erster 
Ordnnng (die der Systeme a nnd b) sichtlich mitwirken kOnnen, wfthrend 
bei der Apertnr 1*40 anch die der zweiten Ordnnng der Systeme a wirklich 
sichtbar thfttig sind. 

Im Wesentlichen gleiche Bcobachtnngen habe ich sogar an Amphi- 
pleura pellncida gemacht. Mit dem apochromatischen Immersion ssy stem yon 
1*40 N. A. bei der anf p. 463 geschilderten Belenchtnng besehen, erwiesen 
sich die dnnklen Qnerlinien bedentend schmftler als die hellen Streifen, 
welche sie yon einander trennen, nnd es war gar keine Verschwommenheit, 
kein allmfthlicher Uebergang yon Hell nnd Dnnkel wahmehmbar. 

1st ein Object so beschaffen, dass es eine nennenswerthe Diffraction heryor- 
rnft nnd dass seine Structnr mit einem gewissen Objectiy nnr als Diffrac- 
tionsbild wahmehmbar ist, so kQnnte wohl nacb der Diffractionstheorie anch 
das Bild der Structnr, welches man mit einem Objectiy yon yiel grOsserer 



die Apertnr (095) des aprochr. Trockensystems von 4 mm Brennweite hinein; 
demnach sind die Spectren II. Ordnnng nnr bei schiefster Belenchtnng in 
der Oeffnnng dieses Objectlvs ilberhanpt wahmehmbar. Also kOnnen prak- 
tisch mit einer Trockenlinse nur die Spectren erster Ordnnng der Sy- 
steme a, mit einer gew5hnlichen Oelimmersionslinse von 1*25 N. A. die 
Spectren erster Ordnnng der Systeme b nnr bei schon schiefem Lichte znr 
Wirkung kommen. Spectren zweiter Ordnnng von Pleurosigma spielen im 
Bilderzengen nur bei unseren besten Apochromaten nnd unter gtinstigen 
Bedingungen in wirklich wahmehmbarer Weise mit. 

^) Flir ein in Luft eingeschlossenes Prilparat ist n&mlich 100 die grOsste 
numerische Apertnr der Lichtkegel, welche das Object treffen kdnnen, selbst 
wenn man, wie ich es thue, um den Lichtverlnst dnrch Reflexion an der 
nnteren Flfiche des ObjecttrSgers zn vermeiden, einen Immersionscondensor 
von 1*40 Apertnr bentitzt. 
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Apertur bekommt, immer nur ein Diffractionsbild sein. Dass dies nicht der 
Fall ist) haben wir auf p. 514 u. f. fUr Trkeratium schon nachgewiesen. 
Und das, was fiir Triceratium gilt, mass auch im Allgemeinen, also auch ftir 
Pleurosigma und Amphipleura, gelten. 

Ich habe versucht, die Ursache der Diffraction im Picwrow^wa-Panzer, 
n&nlich die Ungleichheiten der Lichtbrechung , dadurch zu beseitigen, dass 
ich die Zwischenrfiume der QuarzkOrnchen mit einem Einschlussmedium yom 
Brechungsindex des Quarzes (alkobolische Ldsung yon Glycerin, allm&hlich 
bis zom erforderten Brechnngsindex eingedickt) filllte. Das ist nun keines- 
wegs leicht; ist die obere and antere Membran des Panzers, welche die 
Lage Ton QaarzkOrnchen zwischen sich einschliessen, unversehrt, so geht es 
tiberhaapt nicht^. Es ist mir an Panzerstticken, yon welchen die eine der 
Membraneu abgel5st war, besonders an kleineren Trlimmern gelungen. Die 
Structor war iiberhaupt nicht zu sehen. Dann wollte ich, wie man bei 
grOberen Diatomeen schon wiederholt mit Erfolg gethan hat, einen Farbstoff, 
und zwar nicht, wie meine Vorg&nger, einen undurchsichtigen, sondem einen 
durchsichtigen, in die Zwischenraume hineinbringen und die Fleuroaigina- 
Panzer dann in das Medium yon gleichem Brechungsindex einlegen; natttrlich 
suchte ich auch den Farbstoff in einem fihnlich brechenden Medium zu I5sen. 
Auf diese Weise wollte ich sowohl die Bedingungen des Befractionsbildes als 
auch des Diffractionsbildes beseitigen, die des Absorptionsbildes aber umso 
yoUkommener erftillen. Die Schwierigkeiten , auf welche die Ausftlhrung 
dieses Planes stiess, waren so gross, dass ich bis jetzt keine yorwurfsfreien 
Besultate erzielen konnte. Ich erwUhne jedoch diese Yersuche ; denn, soilten 
sie mir oder einem Anderen gliicken, und wtirde dann die Zeichnung yon 
Pleurosigma angulatum die experimentell ergrUndete Structur yollkommen 
decken, so wSre es endgUltig erwiesen, dass das Mikroskop &hnliche 
Structuryerhaltnisse nicht nur secundSr, sondern auch direct, abzubilden im 
Stande ist^. 

Darauf scheinen Hbrigens auch meine schon erwilhnten (p. 524 und meh- 
rere andere Stellen) Erfahrungen an tadellosen Tinctionsprilparaten mit iso- 
lirender oder kontrastreich differenzirender Farbung hinzudeuten, bei welchen 
die Beugungswirkung des Praparates, die Unterschiede der Lichtbrechung 
und die Undurchsichligkeit gewisser Elemente, praktisch so gut wie yoll- 
kommen auszuschljessen ist, wie ich es ebenfalls schon erwahnt habe. Es giebt 



1) Wtirde die Structur des Hewro^^wa-Panzers (und anderer ahnlicher 
Diatomeen) in Vertiefungen Oder Erhabenheiten der Oberflfiche bestehen, 
so mUsste die Zeichnung durch einfaches Einlegen in ein Einschlussmedium 
yon entsprechendem Brechungsindex leicht zum yoUkommenen Yerschwinden 
zu bringen sein. Das ist aber keineswegs der Fall. Die Zeichnung bleibt 
an unyersehrten Panzern ebenso gut sichtbar, wie in Luft, nur sind die 
Helligkeitskontraste etwas geringer, was aus der yon mir angegebenen Be- 
schaffenheit des Panzers (s. ApJLtht [10], Figur 6) zu erkl&ren ist. 

2) Die Yersuche frttherer Autoren, yon welchen ich hier nur J. B. 
Dancer [1] 1886, T. F. Smith [1] 1889, C. Haughton Gill [1] 1890 und 
denselben [2] 1891 erw&hnen will, sind nicht zu yerwerthen, weil sie die 
Bedingungen der Diffraction des Objectes an sich nicht beseitigt haben. 
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yerschiedene Muskelfasern, bei welchen die Qaerstreifung miodeBteiiB so dicht 
ist, wie die E5mchenreihen im HeuroM^a - Panzer. Es ist mit meiner 
Dreiiachfftrbung (a. w. a. im XII. Abschnitt) leicht, die Maskelfasern in 
Schnitten so zn tingiren , dass die mit Z bezeichneten ^Zwischen- 
scheiben** eine intensiy blane, die mit Q bezeichneten „Quer8cheiben'' 
eine lebhafte orange, die isotropen Scheiben eine blass rosarothe Farbe er- 
halten, die Zwischensnbstanz aber ganz farblos bleibt. Schliesst man nun 
Bolche 1 — 2 (1 dicke Schnitte in CedernholzOl-Balsam ein nnd wartet, bis 
das Harz die Muskelsnbstanz vollkommen dnrchdmngen hat, so realisirt man 
die Bedingnngen des reinen Absorptionsbildes yollkommen, w&hrend man 
die Diffraction praktisch nnmOglich macht. Mit ein em apochromatischen 
Immersionssystem yon 1*40 N. A. nnd einem Immersionscondensor yon der- 
selben Apertnr nnd das Bild der Lichtqnelle (AuEB^sches Licht) in die Ebene 
der yorderen Oeffnnng des Objectiys projicirt, zeigt sich jede Art yon Scheiben 
in ihrer charakteristischen (auch bei isolirender Tinction mit dem be- 
treffenden Farbstoff zu erhaltenden) Farbe and in ihrer charakteristischen 
Breite. Ich kann nicht glauben, dass dies mOglich ware, wenn das Stmctur- 
bild auch hier anf dem Wege yon Interferenz zu Stande kommen wtlrde, 
und zwar aus folgenden weiteren Griinden. 

HOhere oder tiefere Einstellung macht fttr das Bild hier keinen IJnter- 
schied; d. h. eB ist ttberhaupt nur bei einer gewissen genauen Einstellung 
sichtbar. Ungefftrbte Muskelfasem lassen unter solchen Bedingnngen gar 
keine Zeichnung erkennen. Schliesst man sie aber in einem schwach 
brechenden Medium ein und beleuchtet sie mit einem engen Lichtkegel, so 
tritt deutlich eine Zeichnung heryor, welche aber die bekannte Verschieden- 
heit bei liefer und hoher Einstellung und je nach dem sehr yerschiedene 
Dickenyerhfiltnisse der einzelnen Scheiben zeigt. Das Bild ist schwer zu 
deuten und unzuyerlftsslich. (cfr. 0. Zoth [2] 1890 fiber die beugende Structur 
der quergestreiften Muskelfasern.) 

Und damit sind wir wieder zu unserer frtlheren Schlnssfolgemng ge- 
langt, dass nur reine Absorptionsbilder sichere Schlflsse zulassen und uns 
auch iiber die T&uschungen der Diffraction hinweghelfen, endlich auch das 
Gebiet der wissenschaftlichen Beobachtung weit ftber die durch die Dif- 
fractionstheorie gezogenen Schranken ausdehnen. Daraus folgt aber, dass 
die Beleuchtung mit einem Lichtkegel yon maximaler 
Apertur die yollkommenste ist. Die Methoden, sie fiir das Prii- 
parat anwendbar zu machen, sind der haupts&chlichste Gegenstand der 
weiteren Abschnitte dieses Buches. — 

E. Stbehl [1] kommt anf anderem rechnerischem Wege zu dem Abbe- 
schen Besultat in Betreff der Grenze der mikroskopischen Unterscheidbarkeit. 
Nach ihm ist es einerlei, ob man ein selbstleuchtendes Object bei yoUer 
Apertur des Beleuchtungskegels (nach Helmholtz) oder ein durchleuchtetes 
Object mit einem sehr engen, aber sehr schiefen Lichtkegel beobachtet, die 
Grenze bleibt dieselbe. Wie grundyerschiedene Resultate jedoch diese zwei 
Methoden der Untersuchung in der Praxis geben, haben wir schon gezeigt. 

Erwfthnen will ich auch hier das auf p. 413 schon besprechene Kupfer- 
Jodfilter yon E. Zettnow (8). Es schneidet alle Lichtstrahlen , ausser 
zwischen den FBAUNHOFEB^schen Linien G und H, ab, Iftsst aber yiel zu 
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wenig Licht durch, um bei anderen Objecten als Diatomeen and dergl. 
branchbar zu sein. Bei tingirbaren Objecten wfire es aucb sonst tlber- 
flilKsig, da wir bis jetzt keine Stracturverh&ltnisse kennen, welcbe nicht 
auch mit weissem Lichte deatlich und yollkommen objectShnlich im reinen 
Absorptionsbilde darstellbar wftren, abgeseben davon, dass die Aberrationsreste 
des Mikroskops, aber unter den oben auseinandergesetzten Bedingungen n u r 
diese, der Unterscheidbarkeit Scbranken setzen. Ich spreche yon dieser nur 
als Ton einer solchen M5glichkeit, weil wir keine tingirbaren Objecte 
kennen, bei denen der Abstand der Elemente nicht innerhalb der Grenzen 
l&ge, welche wir auch in Uebereinstimmung mit der ABBE'schen Theorie 
als fUr unsere heutigen Mittel erreichbar bezeichnen dUrfen. Ueberhaupt 
unbrauchbar ist das Eupfer-Jodfilter bei Pr&paraten, welche in gelblichen 
Medien eingeschlossen sind. Ein Eealgar - Pr&parat Iftsst z. B. nichts von 
den zwischen den Linien G and H befindlichen Lichtstrahlen durch. — 
Weiter erwiihne ich auch den ^directen Eiihler'' von OsE. Zoth [1] noch- 
mals (s. oben pag. 413), indem ausnahmsweise aach bei der Ocularbe- 
obachtung Fftlle yorkommen (z. B. wenn man lebende Organismen anter- 
sacht), wo die Erwftrmang des Prttparates durch das intensiye Licht schfidlich 
werden kann. Ebenso haben auch die yon Zoth ebenfalls erw&hnten Ver- 
suche yon Melloni [1] aus 1833 eine praktische Bedeutung ftlr uns. Ge- 
legentlich begegnet man Cuyetten mit Alaun- oder anderen SalzlQsungen, 
welche die Wfirmestrahlen abhalten soUen. Melloni hat (s. oben p. 413) 
nachgewiesen , dass destillirtes Wasser sogar etwas mehr Wilrme absorbirt, 
als diese Salzldsungen. Viel Warmestrahlen absorbiren dagegen Alaun- 
platten, welche jedoch bald zu undurchsichtig werden. — A. M. Edwards [2] : 
Glasstab als Beleuchtungsapparat, wie der yon Maddox (s. oben p. 562). — 
C. Reichebt [8] macht den ABBE'schen Condensor seitlich ausklappbar, 
was das Ausschalten des Condensers entschieden bequemer macht, als bei 
der ZEiss'schen Form, allerdings auch leichter Yeranlassung zu schlechter 
Centrirung giebt. — G. P. Bate [1] nennt „ white - ground illumination^ 
diejenige Beleuchtung, welche entsteht, wenn man der Dunkelfeldblende 
eine etwas ausseraxiale Stellung giebt. Diatomeen erscheinen dann silber- 
glfinzend auf matt weissem Grunde. Nicht schlechter und nicht besser, wie 
jede einseitige schiefe Beleuchtung. — 

Ich muss endlich bier noch darauf aufmerksam machen, dass die oben 
besprochenen Interferenzbilder z. B. yon Triceratium nichts mit den 4 un- 
gew5hnlichen Bildern des Gitters der ABBE'schen Diffractionsplatte zu thun 
haben, welche in diesem Jahre L. Sohncke [1] beschrieben hat. Diese ent- 
stehen durch Spiegelung auf der Silberschichte der Diffractionsplatte und 
auf den Grenzflachen zwischen Luft und Glas im benutzten Objectiysystem 
(aa yon Zeiss, mit Ocular lY). Sohncke sagt p. 223, die Art der Be- 
leuchtung sei yon keinem wesentlichen Einfluss auf sie. Doch finde ich, 
dass sie, wenigstens das Bild I und II (p. 225-26) am deutlichsten zu sehen 
sind, wenn man eine enge Sehfeldblende benutzt (die Cylinderblende mit der 
engsten Oeffnung ganz an den Objecttrager geschoben, oder, weniger gut, die 
zugezogene Irisblende mit Condensor) und den Spiegel so stellt, dass ein 
Halbschatten in das Gesichtsfeld f&llt, oder, nach Entfemung des Condensers, 
eine Sternblende in den Diaphragmentr&ger einsetzt. Die Apertur des 
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Lichtkegels an and filr sich hat keinen EinfluBS auf das Bild, nnr soil sie 
nicht yiel enger sein, als die des Objectivs, well dann das reflectirte Licht 
nicht mehr genligt Ich erw&hne diese Beobachtongen, well anch bei an- 
deren spiegelnden Objecten slhnliche Bilder vorkommen, wie schon G. Bainby 
[1] 1854 (s. oben p. 455) gezeigt hat, nhd well unter Umst&nden sogar die 
Spiegelnng des Deckglases genligt, nm falsche Bilder zu erzeugen. 
1894 Obgleich Abbe wiederholt betonte, z. B. in [12] p. 416 und in [16 a] 

an mehreren Stellen, dass seine Theorie nicht der Sichtbarkeit, sondern 
der Unterscheidbarkeit jene Grenzen stellt, behandelt A. Fock [1] 1894 
doch die Grenzen der Sichtbarkeit auf der Grundlage der Theorie der secun- 
d&ren Abbildung. Nach dieser Theorie ist die theoretische Grenze der Unter- 
scheidbarkeit im centralen weissen Lichte die Entfernong s = 0*39 |ji, bei 
schiefer Beleuchtong und mit nltravioletten Strahlen yon 350 tip. Wellenlfinge 
e = 0125 (1 (s. aach Gzapski [2] p. 155 und Behbens [lb] p. 52-53) ; also 
glaubt Fock, dass alle Objecte unter diesen Dimensionen uns ftlr immer ver- 
borgen bleiben mtlssen. Dass es keineswegs so ist, zeig^ ein Blick in ein 
gutes Neurofibrillenpr&parat sofort, in welchem Neurofibrillen von in gttn- 
stigen Fftllen nicht mehr als 05 |i Dicke, natUrlich mit weitem Licht- 
kegel, gut zu verfolgen sind (s. ApIthy [11]). Gttbe es noch feinere Structur- 
elemente, die wir ebenso intensiy isolirt f&rben kOnnten, so wUrden wir 
diese mit nnseren heutigen Mitteln ebenso gut sehen, wie die feinsten Neuro- 
fibrillen. Wenn wir Fock auf das Gebiet der Hypothesen folgen, so dUrfen 
wir behaupten, dass gewisse Molectile der organischen Substanzen, nament- 
lich die sicher aus sehr vielen Atomen zusammengesetzten und daher yer- 
hftltnissmfissig riesigen MolecUle der die lebende Zelle bildenden Sub- 
stanzen (Yerbindungen der Nucleinsfturemolectile mit hochorganisirten, noch 
nicht zerfallenen Eiweissmolectilen im Zellkern, die Alexandeb Schmidt'- 
schen Cytin- und CytoglobinmolecUle etc.) yielleicht noch zu sehen wSren, 
wenn wir einzelne yon ihnen isolirt fftrben k5nnten. Soil ja der Durch- 
messer des Wasser-MolecUls nicht weniger als 000009 |i, nahezu 01 Milli- 
mikron, also nur etwa 500 Mai kleiner sein, als der Durchmesser der 
feinsten Neurofibrillen, die ich darstellen kann. Schon einem Ohromatin- 
molectll (nicht Nucle'insauremoleclil) dtirfen wir wohl tiber 3000 Atome und 
dann mindestens den Durchmesser yon 1 Millimikron zumuthen, und so die 
feinsten, isolirt tingirbaren Granula unserer Praparate als yerhaltniss- 
massig kleine Gruppen yon MolecUlen betrachten. Demnach sehe ich 
die MOglichkeit, dass es, wie Fock und mehrere andere 
glauben, noch eine ganze Welt yon Organismen geben 
kCnnte, welche unserem Auge ftlr immer yerhlillt blieben, 
BO ziemlich ausgeschlossen. Bessere Praparationsmethoden lassen 
uns nahe an die Molecule der Protoblasten yordringen, ohne dass wir yom 
Mikroskop noch mehr yerlangen mussten, als die weitere Beseitigung der 
Aberrationsreste — und eine weniger yergeingliche Durchsichtigkeit der 
Apochromate. Dasselbe Confundiren der Unterscheidbarkeit mit der Sichtbar- 
keit und demnach ahnliche Ansichten fiber die Grenzen des mikroskopisch 
Sichtbaren finden wir auch in einem Aufsatz yon J. Amann [1] im fol- 
genden Jahr. 

Aug. KOhleb's [1] Beleuchtungsmethode, welche sich auch bei Ocular- 
beobachtung anwenden Istsst, haben wir oben p. 416-418 schon besprochen. — 
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C. Tboesteb's [2] ^Methode", welche im Centralbl. Pract. Parasitenk. (16. Bd. 
p. 981-982) mit grossem Lob referirt wird, ist nnr etwas mehr als 200 
Jahre alt. Robert Hooke [1] 1665 (s. ohen p. 480) hat seine Objecte 
genau so beleuchtet, wie Troesteb. Dieser macht die Lichtstrahlen einer 
Lampe mit einer Sammellinse parallel, concentrirt sie mit einer Schuster- 
kugel auf eine matte Scheibe und benUtzt diese als Lichtquelle fiir den 
Condensor. Mir gentigt eine Auerlampe mit einem matten Cylinder 
(oder Augenschoner) allein, um bei den allerst&rksten Vergrosserungen, und 
eine matte Scheibe im Diaphragmentrager des Condensors, um bei schwachen 
Vergrdsserungen zu mikroskopiren ; und diese „Methode'' ist wohl noch 
einfacher als die von Hooke-Tboesteb, denn ganz fiir Tboesteb kOnnen wir 
den Bohm dieser Erfindung doch nicht iiberlassen. Eine matte Scheibe im 
Diaphragmentrfiger ersetzt tlbrigens auch KOhleb's Yerfahren in den meisten 
Fmien. — E. M. Nelson [17] bespricht noch einmal und eingehender die 
Wirkung und die Vortheile der Spiegel, welche durch Versilbern der einen 
Fl&che von Linsen entstehen. 

J. W. GiFFOBD [i]: LOsungen yon Malachitgriin als Lichtfilter. Bei 
gewisser Herstellung lassen sie nur Lichtstrahlen von der liinie E bis F 
durch. Dieses blaugrtlne Licht ist heller, als das nach Zettnow durch 
Eupfer - Chrom - oder Eupfer - JodlOsungen filtrirte, weshalb sich Giffobd's 
Filter besser fiir Ocularbeobachtung eignen wtirde. 

Im folgenden Jahr, 1895, empfiehlt J. W. Giffobd [2] Methylgrtin 1896 
statt Malachitgriin: dUnne Schichte einer Glycerinl^sung zwischen zwei 
runden Deckglasem, welche durch einen Metallring zusammengehalten 
werden. So kann das Lichtfilter bequem in dem Diaphragmentrager des 
Condensors Platz finden. Als yiolettes Lichtfilter schliigt er eine Methyl- 
yiolett-Ldsung vor, welches von der Linie B an alles Licht absorbirt, ausser 
zwischen F und G. Er macht indessen auf die schon yon Nelson erwahnte 
Beobachtung aufmerksam, dass es im Handel keine Linsen giebt, deren 
spharische Aberration fiir das yiolette Licht gehQrig corrigirt ware, weshalb 
man mit den yioletten Filtern schlechtere Bilder (namentlich Photogramme) 
bekommt, als z. B. mit den grtinen. Er wirft p. 146 die Frage auf, weshalb 
die Optiker nicht auch Objectiysysteme yerfertigen, bei welchen sie in erster 
Linie die Correction der sphlirischen Aberration fur yiolettes Licht bertick- 
sichtigten. Die Antwort darauf ist, glaube ich, sehr einfach. Die Aufgaben, fiir 
welche derartige Linsen den anderen, besonders den Apochromaten, tlberlegen 
wciren, sind yon zu sehr untergeordneter Bedeutung, d. h. praktisch yon gar 
keiner Bedeutung. Leute, welche so grosses Gewicht auf farbiges Licht legen, 
sehen die wichtigsten Ziele der Mikrographie im Aufl5sen yon Testobjecten. 
So muss auch A. M. Edwabds [3] denken, als er erklart, dass die Farbe . 
des Lichtes das wichtigste Moment bei der Beleuchtung ist, wfihrend die 
hdchsten Ziele einer feineren mikrographischen Untersuchung in Wirklichkeit, 
mit wenigen Ausnahmen, ein glanzloses, aber sehr intensiyes, weisses Licht 
erheischen, weil ihr bei weitem wichtigstes Mittel die reinen Absorptions- 
bilder sind. 

„Da8 Mikroskop" yon A. Zimmebmann [5] ist seit Dippel das erste 
deutsche Buch, welches sich, obwohl es fttr den praktischen Mikroskopiker 
bestimmt ist, wieder etwas eingehender mit der Theorie des Mikroskops und 
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seiner Nebenapparate beschfiftig^. Seine Darstellnng ist kurz, einfach und 
leicht yerstfindlich, dem An^nger sehr zn empfeblen; nnr ist sie zu ein- 
seitig. Sie lehnt sich ganz auf Abbe, in Betreff der Belenchtnngstheorie 
anf Nageli nnd Schwendeneb. Von Beleuchtungsapparaten ist nur der von 
Abbe beriicksichtigt. Als selbst praktischer Mikroskopiker musste natiirlich 
auch ZiMMERHANN p. 100 den Rath geben, Objecte, bei welchen es auf die 
Beobachtung von Farben ankommt, bei mOglichst grosser Oeffnung des Be- 
lenchtangskegels zn untersuchen; sogar bei nngeffirbten rfith er, keinen zu 
schmalen Beleuchtungskegel zu benUtzen, weil „Tiele feine Structuren, die 
man bei centraler Beleuchtung mit einem Strahlenkegel yon geringer Aus- 
dehnong nicht aufzulosen yermag) bei grossem Oeffnungswinkel des Beleuch- 
tungsapparates deutlich wahrgenommen werden kdnnen." Die Richtigkeit 
dieser praktischen Kegel berubt auf anderen Griinden, wie wir sahen. Der 
grosse Gegensatz zwiscben ihr und den Postnlaten der ABBE^schen Theorie 
wird nicht erwfihnt. Neben etwas Mangel an Consequenz ist ein kleiner 
Fehler des Buches die zu geringe Genauigkeit der Ausdrucksweise. So heisst 
z. B. auf p. 51 „dass die Sichtbarmachung feiner Structuren, das ^Definitions- 
vermSgen*' eines Systems, in erster Linie von dem Oeffnungswinkel des- 
selben ablifingig ist." Statt Definitionsvenndgen sollte AuflOsuugs- oder mit 
Abbe AbbildungsvermOgen stehen (s. Abbe [12] 1881 p. 411-418) ; wie 
ja diese Ausdrttcke auf p. 122-127 auch Zimmebmann richtig gebraucht. — 
Wfthrend J. Amann [1] yom Standpunkte der Theorie der secundaren Ab- 
bilduDg die F&higkeiten des Mikroskops er^rtert (wobei er, wie gesagt, die 
Begriffe Sichtbarkeit und Unterscheidbarkeit confundirt), will C F. Cox [2] 
nicht zugeben, dass der im mikroskopischen Bild erreichbare Grad der Ob- 
jectahnlichkeit feinster Structuren von der Apertur des Objectiysystems ab- 
hinge. In wiefern und weshalb eine solche Abhiingigkeit doch existirt, haben 
wir oben auseinandergesetzt. 

S. CzAPSEi [6] beschreibt 1895 den herausklappbaren Condensor und 
die „Iris - Cylinderblendung" der Zsiss'schen Werkstatte. Diese Form des 
herausklappbaren Condensors hat yor dem erwfthnten EEiCHEBT'schen den 
Vortheil, dass er nicht erst hinuntergeschraubt werden muss, sondern nach 
dem Seitwartsschlagen des Irisdiaphragmen-Tragers sofort nach unten ge- 
klappt und seitwSrts gedreht werden kann, wodurch das Ausschalten etwas 
rascher geschieht. Wie sich Czapsei in der wohl noch immer gebrauch- 
lichen, aber unrichtigen Weise ausdrlickt, kann man dadurch unmittelbar 
yom conyergenten Licht zum parallelen Ubergehen. Die Lichtstrahlen, welche 
nach Entfernen des Condensors yom Spiegel direct zu den einzelnen Object- 
punkten gehen, sind, wie schon Nageli und Schwendeneb zeigten, ebenso 
wenig parallel, wie bei Benutzung des Condensors. Wenn man die Apertur 
des Condensors gehOrig yerengt, bilden die sich in den Objectpunkten kreu- 
zenden Lichtstrahlen einen ebeuso kleiuen Winkel, wie ohne Condensor, bei 
Benutzung irgend einer Cylinderblende in passender Stellung. 

Der kleine Yortheil des rascheren Auswechselns des ZElss'schen Con- 
densors wird durch eine geringere Haltbarkeit als die des BEiCHEBT'schen 
Condensors und besonders dadurch erkauft, dass die Centrirung sehr leicht 
yerdirbt. Zieht man noch in Betracht, wie selten man in die Lage kommt, 
den Condensor entfernen zu mtissen, so kann man die Modification kaum 
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empfehlen. Ich kenne auf dem Gebiete der organischen Morphologie kein 
80 zartes Object, und w&re es die feinste Bakteriengeissel , welche, bei ge- 
eigneter Preparation anch ungefarbt, nicht auch bei BelassuDg des Condensors 
gat zu sehen wlire, wenn man nur die Apertiir im richtigen Grade yerengt 
and aach sonst flir gehSriges Licht sorgt. Dass man den Condensor in 
keinem Fall unbedingt aasschalten muss, sah auch die Firma Zeiss ein, und 
CzAPSKi sagt auf p. 434, sie babe die Neuerung nur auf den dringenden 
Wunscb zahlreicber Klienten eingeftlbrt. 

Dem fiigt Czapski einige Bemerkungen iiber die Condensor en binzu, 
welcbe das von Abbe [2] and [6] 1873 Gesagte wiederholen. Er be- 
tont sogar, dass der Name Condensor sehr unpassend, wirklicb ein lucus 
a non lucendo sei. Diese Ansicht suchten wir oben von verscbiedenen 
Gesicbtspunkten zu mebreren Malen (p. 469 u. f., p. 484 a. f. und p. 554 
u. f.) zu widerlegen. Hier stebe nocb eine Bemerkung! 1st es aucb 
wabr , dass man bei gleicher Apertur des Licbtkegels, in- 
folge des unyermeidlicben Licbtverlustes , mit dem Condensor eine etwas 
geringere specifische Intensitat der Beleucbtung bekommt, als obne Con- 
densor, so ist die Bezeicbnung lucus a non lucendo docb ungerecbt. Die 
einzig ricbtige, auf das praktiscbe Eesultat binzielende Fragestellung ist 
die: kreuzen sicb — eine gleicbe, beschrjinkte leucbtende Flacbe voraus- 
gesetzt (also bei gleicher Leucbtkraft, gleicber Ausdebnung nnd Entfernung 
der Licbtqnelle) — mit oder obne Condensor mebr Licbtstrablen in den 
einzelnen Objectpunkten des objectiven Sehfeldes? Man kann sicb durcb 
den Versucb so leicht davon iiberzeugen, dass der Condensor dem einge- 
stellten Bilde de facto mebr Licbt giebt, als der Spiegel allein, dass es 
einen liber die Hartnackigkeit wundert, mit welcber nocb immer an der ein' 
seitigen NaOELI - ScHWENDENEB'scben Beleuchtungstheorie festgebalten wird- 
Zum Yergleicben darf man natiirlich kein Objectiv wablen, dessen Apertar 
nur so gross ist, wie die des Licbtkegels, den der Spiegel ftir sicb liefern 
kann , also z. B. eines von 0.30 N. A. , sondern ein solcbes , dessen Apertur 
dem vom Condensor gelieferten Lichtkegel gleicbkommt, also bei den Abbe- 
scben Trockencondensoren eines von nabezu 1*00 N. A. (das apocbromatische 
Objectiv 4 mm, 0*95 N. A. tbut es scbon); denn nur ein solcbes kann die 
vom Condensor zugefttbrten Strahlen alle aufnebmen und fttr das mikrosko- 
piscbe Bild verwertben. Wttrde der Condensor dieselbe Anzabl von Licbt- 
strablen, welcbe der Spiegel allein liefert, also den Lichtkegel von 0.30 N. A. 
nur zu einer Apertur von 1.00 ausbreiten, obne neue Licbtstrablen in 
das Objectiv zu fUbren, welcbe obne ihn nicht bingelangten , so mttsste das 
mit dem Objectiv von 030 N. A. erzeugte Bild mit Condensor bedeutend licbt- 
scbw&cber als obne Condensor sein. Das ist aber keineswegs der Fall ; beide 
Bilder sind gleich lichtstark. Also entb^lt der von Objectiv von 0.30 N. A. 
allein aufgenommene centrale Theil des vom Condensor gelieferten Licbtkegels 
uabezu eben so viele Licbtstrablen, wie der gesammte vom Spiegel erzeugte 
Lichtkegel von 0*30 N. A. Der Theil des vom Condensor gelieferten ganzen 
Kegels, welcber sicb ausserbalb des mit einem Objectiv von 030 N. A. 
benUtzten centralen Kegeltheiles befindet, bringt durcb ein Objectiv von 
grosserer Apertur Licbtstrablen in das mikroskopische Bild, welche vom 
Spiegel allein nicht dorthin gelangen k^nnten. Der Condensor erzeugt 
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natUrlich keine Lichtstrahlen, er lenkt nor, wie oben gezeigt wurde, Licht- 
Btrahlen, die infolge ihrer Richtong fiir die Beleuchtimg Bonst yerloren 
gingen, in das ObjectiY. In der Praxis trifft nicht einmal der obige, tbeo- 
retisch begrUndete and zugegebene Satz zn: in der Regel giebt der Cod- 
densor dem mikroskopiscben Bilde sogar bei gleicher Apertur des Licht- 
kegels ein intensiveres Licht. Die nns za Gebote stehende prim&re Licht- 
qnelle ist meist entweder nicht gleichmassig licht (z. B. der Himmel mit 
hellen Wolkeo), oder sie ist tlberhaupt wenig ansgedehnt (z. B. eine Flamme). 
In beiden F&llen erscheint die unmittelbar bentLtzte Lichtquelle, die Spiegel- 
fli&che, nngleich hell. Hat man keinen CoDdensor, so muss man die ganze 
Spi^elflttche von der tiblichen Grosse ansnfttzen, nm Lichtkegel yon 0*30 N. A. 
zn bekommen. Dagegen gent&gt dem Condenser , um dieselbe Anzahl yon 
Lichtstrahlen za einem ebensolchen Kegel zu yereinigen, ein ganz kleiner 
Theil der Spiegelflftche, etwa gerade ein so grosser, welcher den hellst^n 
Theil der Lichtqaelle spiegelt, and wir kOnnen den Spiegel immer so stellen, 
dass das Bild dieses Theiles An die optische Achse fallt. Dann erreicht 
man dasselbe, wie ohne Condensor in dem Falle, wenn die ganze Spiegel- 
flttche so hell wftre, wie der mit dem Condensor bentltzte kleine Theil. 
Kurz, er yereinigt mehr Licht in dem abznbildenden Object- 
pnnkt als der Spiegel allein, sein Name Condensor ist dem- 
nach nicht nnr nicht „ganz besonders nngltlcklich^, wie Czapski 
p. 434 sagt, sondern geradezn hdchst passend. 

Nattirlich hftngt die GrOsse des darcb den Condensor beleuchteten 
Feldes, bei gleicher Apertar, yon der Grdsse der benatzten Spiegelflftche, 
im AUgemeinen, wie wir gezeigt haben, yon der angularen Aasdehnung der 
Lichtqaelle ab. Sie hftngt also, innerhalb der darch die Austrittspapille 
Oder durch die Fassung des Condensorsystems bestimmten Grenze, lediglich 
yon der Grdsse des yom Condensor in die Objectebene projicirten Bildes 
der Spiegelflftche ab; sie ist demnach amso kleiner, je stfirker die Ver- 
gr58serang des als Objectiy betrachteten Condensers, d. h. je kleiner die 
Brennweite desselben. Bei der an den grossen ZEiss'schen Statiyen yor- 
gesehenen Entfernung des Spiegels yom Condensor fUllt dieses Bild der 
Spiegelflache die Pupille des Condensers yon 1*40 Apertar nicht ganz aas; 
der Darchmesser des aaf diese Weise belichteten Feldes ist etwas mehr als 
5 mm, der der Austrittspapille des Condensers etwas mehr als 6 mm. Nahert 
man den Spiegel dem Condensor, so fUUt das Bild der Spiegelflftche, das be- 
leachtete Feld, die Condensorpapille bald ganz aus; bei weiterer Nftherang 
bedarf es nicht einmal der ganzen Spiegelflache, um sie aaszuftillen. Je 
mehr man dagegen den Spiegel yon dem yorderen Brennpunkte des Con- 
densers entfernt, umso kleiner wird das durch die ganze Spiegelflache be- 
leuchtete Feld. Wttrde man die Linsen jenes Condensers entfemen and 
die Linsenfassungen belassen, so ware der Durchmesser des beleuchtbaren 
Feldes etwa 10 mm, welcher durch Einsetzen des Linsensystems auf 6 mm 
im Maximum reducirt wird. Czapski sagt p. 435, dass die Objectflftche, 
welche unter Anwendung des Condensers Licht empfangt, zu der ohne Con- 
denser beleuchteten genau im Yerhaltniss der Quadrate der numerischen 
Aperturen beider Beleuchtungsweisen steht. Daraus wiirde folgen, dass das 
yom Spiegel allein, welcher bei seiner tiblichen Grdsse and Lage Lichtkegel 
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yon hOchsteiiB 0*30 N. A. liefert, belenchtete Feld viel kleiner w&re, als 
das mit einem Condenser , welcher Lichtkegel yon 1'40 N. A. giebt, be- 
lenchtete, was ini Widerspruch mit der yon Czapski selbst betonten Ver- 
mindernng desselben durch den Condensor ateht. Die Ausdehnnng des dnrch 
den Planspiegel allein belenchtbaren Objectfeldes ist bei nnbegrenzter Licht- 
quelle unbegrenzt (allerdings yon einer mit der Entfernung yon dem Fuss- 
pnnkte der yom Spiegelmittelpunkte auf die Objectebene gef&llten Normalen 
abnehmenden Helligkeit), d. 1i. sie ist nor durch die Beschaffenheit des Ob- 
jectisches begrenzt. Bei begrenzter Lichtqnelle h&ngt ihr Yerhftltniss znr 
Ansdehnung der Lichtqnelle yon der GrOsse des Spiegels nnd der Ent- 
femnng desselben yom Objectfelde und yon der Lichtqnelle ab. Bei Be- 
nntznng eines Condensers wird sich dieses Verhfiltniss (innerhalb der er- 
wfihnten Grenzen) statt nach der wirklichen GrOsse nnd Entfernung, 
nach der yon der Brennweite des Condensors abhttngenden scheinbaren Gr^sse 
und Entfernung des Spiegels richten. Yon der numerischen Apertur der 
Lichtkegel, deren Spitzen die eigentlichen Objectpunkte sind, also, ein in 
Luft liegendes Object angenommen, yom Sinus des (je nach der Lage des 
Objectpunktes yerschiedenen) Winkels, den die schiefsten Strahlen dieses 
Kegels mit der optischen Achse bilden, hfingt die GrQsse des beleuchteten 
Feldes tlberhaupt nicht ab ; wohl steht sie aber in einem gewissen VerhUltniss 
zur Tangente des Winkels, den die yom Spiegel reflectirten 
schiefsten Strahlen mit der optischen Achse bilden. 

Eine andere Frage betrifft die Gr5sse jenes Theiles des beleuchteten 
Feldes, yon welchem Lichtstrahlen in ein Objectiy yon gegebener Apertur 
hineingelangen kOnnen. Diese hangt auch bei einer unbegrenzten Lichtqnelle 
yon der GrOsse und Entfernung des Spiegels ab; bei gleicher Apertur des 
Objectiysystems ninmit sie umso mehr zu, je grosser die angulare Ansdehnung 
des Spiegels; bei gleicher angularer Ansdehnung des Spiegels w^chst sie 
mit der GrOsse der Apertur des Objectiysystems. Dagegen ist der Theil 
des auch unter dem Mikroskop hell aussehenden Feldes, yon dessen ein- 
zelnen Pnnkten Lichtstrahlen ansgehcn, die einen die gauze Apertur des 
Objectiys filllenden Lichtkegel bilden, umso kleiner, je grosser die Apertur 
des Objectiys und umso grOsser, je grosser der Spiegel. Je geringer also 
die Apertur des Objectiys, ein umso kleiner er Spiegel gentigt, um das ganze 
object! ye Sehfeld gleichm&ssig zu erhellen/ Yollkommen gleichm&ssig 
ist das objectiye Sehfeld natiirlich nie erhellt, denn die yon der optischen 
Achse weiter gelegenen Punkte der Objectebene werden keine Lichtkegel 
yon so grosser Oeffnung in das Objectiy senden k($nnen, wie ein Punkt in 
der optischen Achse, welcher demnach am hellsten erscheinen muss. In 
der Praxis gestaltet sich aber dieser IJnterschied, wie oben schon gezeigt, 
so gering, dass er yernachl&ssigt werden kann. 

Um nun zu dem herausklappbaren Condensor zurtickzukehren, so 
kommt es beinahe nie yor, dass man yon einer Beobachtung mit Condensor 
und stiirkeren Linsen unmittelbar zu einer solchen mit den schwfichsten 
Linsen iibergehen mttsste, deren objectiyes Sehfeld gr&sser wfire, als das 
mit einem Condensor yon 1-40 N. A. bei der gewOhnlichen Entfernung (am 
groBsen ZEisss'schen Statiy 8 cm) und Grdsse (5 em) des Spiegels belench- 
tete Feld (etwa 5 mm Durchmesser). Da man weiter nach Entfernen des 
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Condensord auch kein paralleles Licht bekommt, dessen Wirkong; man un- 
mittelbar mit dem des conyergenten yergleichen kdnnte, so hat der aus- 
klappbare Condensor yon Zeiss yor dem BEiCHEBT^schen gar keinen reellen 
Vortheil, ja nicht einmal yor dem nicht ausklappbaren Zsiss'schen, dagegen 
hat es gewisse, oben schon erwfihnte Nachtheile. Man brauchte dem Con- 
denser nur einen breiteren Rand geben, damit man ihn beqaemer anfassen 
kann, nnd seine fedemde Hfllse tlberhanpt genauer arbeiten, damit er leicht 
genug za entfemen sei^. 

£benso ftberfltissig ist die Iriscylinderblende. Diese 
ist aus gewOlbten Lamellen zusammengesetzt, damit die Blende bis nahe 
nnter das Pr&parat reiche. Eine ganz oder sehr nahe an den ObjecttrSger ge- 
brachte Blende wirkt aber rein als Sehteldblende und erflillt die Aafgabe 
der Cylinderblenden, welche im Yerkleinern der Apertnr der Lichtkegel be- 
Bteht, nicht, da letztere dadnrch gar nicht beeinflusst wird, ob die so gelegene 
Blende eine Oeffnung yon V2 mm oder 10 mm besitzt. Erst beim Sen ken 
der Blende beeinflnssen wir allmfthlich in immer hOherem Grade die 
Apertur, wobei die Blende allmfthlich aufhdrt, gleichzeitig eine Sehfeldblende 
zn sein uod ganz za einer Aperturblende wird. Eine tiefer liegende 
weitere Blende wirkt als Aperturblende ebenso wie eine hOher liegende 
engere; ungleich wirken sie aber als Sehfeldblenden ; die hOher liegende 
reducirt das beleuchtete Feld mehr als das tiefer liegende. Die Beinheit 
des mikroskopischen Bildes leidet aber infolge des Nebenlichtes, nament- 
lich des auf das Object zurttckreflectirten Lichtes oft dadnrch, dass das be- 
leuchtete Feld yiel grltoser ist, als das objectiye Sehfeld. Die Irisblende 
unter dem Condensor wttrde als Aperturblende auch nach dem Ent- 
fernen des Condensers genttgen ; sie ersetzt aber nicht die Sehfeldblende. Wilrde 
man aber einen drehbaren Kreissector aus geschwftrztem Blech mit einigen 
yerschiedenen L&chern am Rande (V2mm, 2 mm, 10 mm wttrden geniigen) 
in der Dicke des Objecttisches, aber dicht unter der oberen Flfiche des Tisches, 
oder eben dort den HABTiNO'schen Schieber (s. oben p. 478) oder das Dollond- 
sche Diaphragma (s. oben p. 446) anbringen, so hfttten wir in der Zusammen- 
wirkung dieser Sehfeldblende und der gewQhnlichen Irisblende des AsBE'schen 
Apparates alles, was die Cylinderblenden ttberhaupt, geschweige denn die 
theueren und sehr leicht yerderbenden Iriscylinderblenden , fttr immer ent- 
behrlich machen wiirde. Bei der Benutzuug mit dem Condensor wirkt die 
libliche Irisblende zugleich als Aperturblende und Sehfeldblende; in Ver- 
bindung mit dem Condensor ist sie also jeder Cylinderblende yorzuziehen. 



^) Namentlich wenn man den ABBE'schen Beleuchtungsapparat als 
Immersionscondensor , ohne Auflegen der wiederholt erwfthnten Glaspl&tt- 
chen bentitzt, kommt es leicht yor, dass der Condensor in seiner HUlse 
festklebt und dann nicht leicht zu entfemen ist. Man k^nnte das Her- 
unterfliessen des Immersionsdls, welches dieses Fcstkleben yerursacht, leicht 
dadurch yerhiudern, wenn die Mikroskopyerfertiger auf der oberen Flfiche 
der Condensorfassung nahe zum Eande dieser Fliiche, wo sie bedeutend 
tiefer steht als die obere Linsenflilche , einen kleinen Bingwall anbringen 
wtirden. Dieser wiirde hier gar nicht im Wege stehen und so zu sagen 
nichts kosten. 
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ein Beweis, dass es, ausser bei den Bchwftchsten VergrdBserungen, nie noth- 
wendig wird, den Condensor zu entfernen. 

E. M. Nelson [18] theilt mit, dass die Firma Powell & Lealand 
seinen schon vor Islngerer Zeit gemachten (allerdings auf der Hand 
liegenden) Yorschlag, das Condensorsystem, wie das Objectivsystem , mit 
einer CorrectionsfasBang zu versehen, bei ihrem apochromatischen Condensor 
ausgeftihrt hat. Jedes aplanatische Condensorsystem kann, ebenso wie ein 
Objectivsystem nur ffir eine bestimmte Deckglasdicke , nur fiir eine be- 
stimmte Objecttrftgerdicke, richtiger Fraeparatdicke, genan corrigirt sein und 
nur bei Benntzung einer solchen ein fehlerfreies Bild der Lichtquelle projiciren, 
falls seine Linsen fest gefasst sind. Die Correctionsfassnng ermdglicht nun auch 
bier, durch Veranderung der Entfernong der vordersten Linse von der mitt- 
leren, die Verschiedenheiten der Dicke des Praparates zu compensiren. Da nun 
dadnrch nicht nur die Brennweite des Systems gesLndert wird und deshalb das 
Dreben der beweglichen Linse ein gleichzeitiges Heben oder Senken des Con- 
densors erfordert, sondern auch die Apertur wechselt, so kann die Corrections- 
fassung auch die Irisblende ersetzen, wenn man eine drehbare Scheiben- 
blende mit verschieden grossen L5chern beniitzt, da die zwischen den 
durch die einzelnen Oeffnungen der am Condensor angebrachten Scheiben- 
blende gegebenen Aperturen befindlichen Abstufungen der Apertur durch 
Drehen des Correctionsrioges eingestellt werden k^nnen. Der Corrections- 
ring ist mit einem langen Arm versehen, und der Grad der Drehung ist 
auf einem Index abzulesen. Ein Yortheil dieser Einrichtung vor der 
Irisblende soil nach Nelson sein , dass man leicht wieder dieselbe 
Apertur des Beleuchtungskegels bekommen kann. In Wirklichkeit ist dies 
aber bei der Irisblende, falls sie, wie bei den grosseren continentalen 
Beleuchtungsapparaten in der Kegel, in einem seitlich herausklappbaren 
Blendentrager befestigt ist, noch einfacher. Man braucht nur den Blenden- 
trllger oben mit einer Eintheilung zu versehen (wie es u. A. Reichebt in 
der That auch getban hat), oder dort mit einer Nadel Marken einzuritzen, 
welche zeigen, wie weit man den kleinen Griff, der die Irislamellen bewegt, 
in einem gegebenen Fall zu drehen hat. Yortheile kann die Correction des 
Condensers nur beim Erzeugen eines rein en Absorptionsbildes wirklich be- 
sitzen; die Immersion des Condensers (eventuell mit Einlegen von ver- 
schieden dicken Glasstlickchen zwischen Condensor und Objecttrager) kann 
aber die Correction sfassung auch dann ersetzen. — W. Lighton [3J: Plan- 
convexlinse zum Eeflectiren der Sonnenstrahlen auf den Mikroskop- 
spiegel. Ein jeder beliebiger Spiegel leistet dasselbe. — R. Volk [1] : ein 
„Beleuchtungsapparat fiir Mikroskope". Ich kenne ihn nicht. ~ Ch. Fremont 
[1] riistet ein besonderes Mikroskop zum Untersuchen opaker GcgenstMnde 
mit einem Vertical -Illuminator aus. Bei diesem dient zum Eeflectiren der 
seitlich durch die libliche Oeffnung in den Tubus eintretenden Lichtstrahlen 
auf das Object ein Concavspiegel, welcher zu heben und zu senken ist. 
Eigentlich nichts Neues. Die in diesem Jahr in den Handel gebrachte Form 
des Vertical - Illuminators der Firma C. Zeiss [3], mit Schaltring zwischen 
Tubus und Objectiv zum Einsetzen des reflectirenden Prismas, welches die 
Htklfte der Oeffnung des Objectivs einnimmt, ist besser. 

In einem Artikel, welcher auch im Arch. Mikr. Anat. abgedruckt wurde 1896 
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(a. J. Bheinbebo [la]), beschreibt J. Rheinbebo [IJ 1896 ein Yerfahren, dem 
mikroskopischen Bilde von ungeffirbten Objecten eine Farbe zaverleihen, 
welcbe mit der des freien Gesichtsfeldes contrastirt. Abgesehen dayon, 
dass wir auch dann eine praktisch genommen contrastirende FfirbnDg yor 
una haben, wenn das Object mit mebr oder weniger dunkelgraner bis schwarzer 
Zeicbnung im weissen Qesichtsfelde erscheint, waren za diesem Zwecke zwei 
Verfahren im Gebrauch. Das eine berubt auf Polarisation des Licbtes darch 
das Object, das andere auf Ablenknng der Lichtstrablcn durch das Object 
bei Dunkelfeldbeleuchtang. Die yon Rheinbei^g yorgescblagene Methode 
nnterscheidet sieb im Princip yon der Dunkelfeldbeleuchtang gar nicht. Er 
bentttzt statt Centralblenden, welcbe die axialen Strablen ganz absehneiden, 
solche Glasscheiben, deren centrale Zone anders gefftrbt ist, als die Peripherie. 
Diese kOnnen, ebenso wic die Centralblenden , entweder yor dem Condensor 
in den Beleuchtungskegel oder binter dem Objectiy, in den yom Objectiy 
austretenden Lichtkegel eingeschaltet werden. Im letzteren Fall bringt man 
sie entweder zwischen der Hinterlinse des Objectiys und dessen binterer 
Brennebene, oder, was seltener nothwendig wird, zwischen den Linsen des 
Objectiys selbst an. Immer wirken sie dadurch, dass sie den axialen und 
mit der Achse tlberhaupt einen geringeren Winkel bildenden Strablen eine 
andere Farbe geben, als den mit der Achse einen grttsseren Wiokel bildenden. 
Das freie Gesichtsfeld wird durch die axialen Strablen, die grObere Structur, 
die Umrisse, durch die mit der Achse in der Regel einen geringen Winkel 
bildenden Strablen im mikroskopischen Bilde dargestellt, falls die Apertur 
des Beleuchtungskegels gering ist. Dagegen entstebt das Bild der feineren 
Structur eines beugenden Objectes nur bei Mitwirkung der Lichtbttschel, die 
infolge der Diifraction st&rker yon der Achse abgelenkt wurden. Also wird 
das freie Gesichtsfeld, eyentuell auch die Umrisse des Objectes in einer an- 
deren Farbe erscheinen, als die feineren Structurbestandtheile, sobald man 
eine Scheibe mit yerschieden gefttrbtem Centrum und Peripherie hinter dem 
Objectiy in den Weg der Lichtstrablcn einschaltet. Hat man ein Objectiy 
yon im Verhftltniss zur Feinheit der Objectstructur geringer Apertur, so 
k5nnen eyentuell nur yon solchen Elementarbtkscheln abgebeugte Btlschel in 
das Objectiy eintreten, welcbe mit der Achse einen grdsseren Winkel bilden. 
Solche enthftlt ein Beleuchtungskegel yon entsprechender Apertur. Wenn 
die centralen Strablen dieses Beleuchtungskegel durch eine yor dem Con- 
densor eingelegte Scheibe anders gef&rbt werden, als die schieferen, so 
werden die feineren Structurelemente im mikroskopischen Bilde ebenfalls 
anders gef&rbt erscheinen, als das freie Gesichtsfeld. So gestaltet sich die 
Methode Rheinbebo's zu einer Demonstration der Richtigkeit der ABBE'schen 
Theorie der Entstehung des Structurdetails im DifFractionsbilde. Die yon 
Abbe entdeckte Rolle der abgebeugten Strablen im Erzengen des Diffrac- 
tionsbildes (nicht im Erzeugen des mikroskopischen Bildes ttberhaupt, s. 
w. 0. p. 513 u. f., sowohl als auch p. 577 u. f.) war aber auch so schon zur Ge- 
nlige erwiesen, und eine andere, praktische Bedeutung hat die Methode ab- 
solut nicht. Die graue bis schwarze Zeicbnung eines jeden bei gewOhnlicber 
Beleuchtung erhaltenen Diffractions- oder Refractionsbildes (s. oben wiederholt) 
contrastirt weit mehr mit dem weissen Untergrund, als auf einem solchen 
die mit der RHEiNBEBG'schen Methode erhaltene rothc, blaue oder grflne 
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Zeichnung, oder eine rothe Zeichnnng anf grunem Grunde, oder was fiir Farben 
sie auch dem mikroskopischen Bilde zu verleihen verxnag. Noch weniger 
erhoht sie in irgend welcher Weise die Object&hnlicbkeit des Bildes, so 
dass sie, wurde sie nicht in anderer Hinsicht ein interessantes Experiment 
abgeben, eine reine Spielerei zu nennen ware. Die yerscbiedenen prakti- 
schen Vortbcile, die Rheinberg (p. 453-456 in [la]) aufz&hlt, sind illusorisch. 

W. Behrens [8] beschreibt den mit fest angebracbter Irisblende ver- 
sebenen I^Iikroskoptisch von Meyer & Co. Zurich, er h&lt ibn aber nicht 
fiir besonders praktisch. Aehnliche Vorrichtungen halten wir, wie gesagt, 
tiberhaupt nicht fUr zweckmHssig. Behrens glaubt „im Gegensatz zur 
Theorie" versichern zu kiinnen (p. 293), dass es fiir viele histologiscbe 
Objecte unbedingt nothig ist, ohne Condensor, mit gewShnlicher Blende 
zu beobachten. ^Histologiscbe Objecte" kenne ich keine solche. Noth- 
wendig wird die Entfernung des Condensors, aber auch jeglicher Blende, 
nur bei der Untersuchung mit sehr schwachen VergrOsserungen, bei welchen 
man ein iiberaus grosses objectives Gesichtsfeld hat. 

A. RejtO [1] beschreibt 1897 das „Metallmikroskop" von C. Eeichert, 1897 
welches zum Untersuchen von Metallen, Aetzfiguren und anderen undurch- 
sichtigen Objecten dicnt. Es ist darin ein Vertical-Illuminator auf 
die von Ch. Fremont [1] (s. oben) vorgeschlagene Weise angebracht. — 
E. J. Keeley [1]: Erzielen von „monochromatischem" Licht mit dem 
Condensor. 

WiLLiBALD A. Nagel [1] giebt 1898 eine Reihe Farbstoff- und andere 1898 
SalzlOsungen fiir Strahlenfilter zum Erzeugen von verscbiedenem mono- 
chromatischem Lichte an. 

0. BuTSCHLi [8] erortert in seinem grossen Werke iiber nichtzellige 
Structuren auch seine Beobachtungsweise noch einmal. Er zieht dem Auer- 
schen Gliihlicht (p. 9) „eine starke Petroleumlampe vor, da bei sehr subtilen 
Untersuchungen mit starken Yergrdsserungen und sehr verengter Blende 
Yariationen in der Beleuchtungsstfirke recht stOren und die nothwendige 
Rube des Beobachters beeintrachtigen.'' Sogar das beste Gliihlicht sei jedoch 
etwas unruhig, w&hrend die Petroleumlampe ein ganz gleichmfissiges, ruhiges 
Licht liefere. Bei der Untersuchung feiner Structuren mit st&rksten Apo- 
chromaten und Compensationsocularen sei eine intensive Lichtquelle drin- 
gendes Bediirfniss, denn je feiner die Structuren, umso nQthiger die Yer- 
wendung m5glichst parallelen Lichts, d. h. einer sehr engen 
Blende. Diese lasse sich aber nur anwenden, wenn die Lichtquelle eine recht 
starke ist. Dem gegeniiber m($chte ich betonen, dass ich mich wegen der 
Unruhigkeit des AuER'schen Lichtes nie zu beklagen hatte, dagegen die un- 
geniigende Intensit&t und die gelbe F&rbung des Petroleumlichtes besonders bei 
reinen Absorptionsbildern, welche in alien Fallen zu ermoglichen ich 
fiir das hauptsHchlichste Ziel der modernen Mikrotechnik halte, sehr oft un- 
angenehm empfand. BtTSCHLi bekommt aber mit seiner Beleuchtungsweise 
nicht einmal Refractionsbilder zu sehen, sondern ein sehr unvoU- 
st^indiges Theilbild, das Diffractionsbild; er arbeitet also mit Bildern, 
die oft unmQglich zum richtigen Yerstandniss der vorliegenden Strnctur- 
verhaltnisse ftthren kSnnen. Er verschlechtert noch dazu diese Bilder mit 
den Definitionsfehlem der starksten Compensationsoculare, Nr. 12 und 18, 

Ap&thy. 38 
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er mochte sogar Aoch starkere wilnschen (p. 10). Und doch glaubt er, gegen 
Abbe, auf die Objectiihnlichkeit seiner Bilder vertrauen zu kQnneii, einfach 
deshalb, weil isolirte kleine Elemente dieselben Erscheinungen zeigen, wie 
isolirte grosse, deren Beschaffenheit man schon kennt, und weil er findet 
(p. 30), ^dass, wenn zahlreiche solche Elemente dicbt zusammenliegen, sie 
ganz dieselben mikroskopischen Abbilder geben wie im isolirten Zustand uud 
zwar ebenfalls wieder ohne wesentlichen Unterschied, ob die Elemente gross 
Oder klein, ja kleinste sind". Allerdings kennt Butschli nur den Stand- 
punkt Abbe's, welchen dieser [2] 1873 veroffentlichte, wo er noch einea 
Unterschied machen zu mtissen glaubte in der Entstehungsweise des Stractur- 
bildes and des Contourbildes. Dass nach der erweiterten Theorie der 
secundttren Abbildnng Abbe's [16] nnd [16a] seit 1880 auch „Zaunpffiler", 
sofern sie nicht selbstleuchtend sind, auf dieselbe Weise wie Amphiplew^a- 
Streifen unter dem Mikroskop abgebildet werden mtissen, scheint Butschli 
nicht zu wissen. Auf p. 513 u. f. zeigten wir an der Hand von Triceratium, 
dass das mikroskopische Bild, insofern es ein Di£Practionsbild in unserem 
Sinne ist, wirklich nichts mit der wahren Structur des Objectes zu thun 
haben braucht, dass aber das mikroskopische Bild nicht nothwendiger Weise 
ein solches Dififractionsbild sein muss, sondern auch ein dioptrisches Bild 
sein kann, welches, falls es ein Refractionsbild ist, leicht zu THuschungen 
ftthrt, wenn es aber ein reines Absorptionsbild ist, leicht gedeutet werden kann 
und absolut objectfthnlich ist. Wir mtissen also danach trachten, das bei einer 
Beleuchtung mit engem Strahlenkegel entstandene unyoUst&ndige Diffractions- 
bild zu einem dioptrischen Bilde zu erganzen. BtTSCHLi sucht dagegen, durch 
mdglichste Yerengung der Apertur des beleuchtenden Strahlenkegels, einem 
jeden dioptrischen Bilde gewissermassen ein recht auffSlliges Diffractionsbild 
zu superponiren und ersteres zu eliminiren. Die Erfahrungen der neueren 
Mikrotechnik, welche ich ihm gegenttber ([9] 1893) geltend gemacht habe, 
bertlcksichtigt er ttberhaupt nicht. Die mikroskopischen Bilder feiner Struc- 
turen er^rtert er p. 11 — 29 ganz von dem Standpunkte der ersten Auflage 
von Nageli und Schwendeneb [1] 1865—1867, als ob es eine secundare 
Abbildung, trotzdem er alle Bedingungen derselben realisirt, ttberhaupt nicht 
g&be und als ob die Linsenwirkung von 0*5 [i grossen Ktigelchen auch unter 
diesen Bedingungen ebenso gut im mikroskopischen Bilde zur Geltung kttme, 
wie die von 50 \k grossen Kugeln. Wir sahen p. 521 u. f., dass man eine 
Ablenkung der Lichtstrahlen selbst durch Gegenst^nde, deren lineare Aus- 
masse nicht einmal eine Wellenl&nge erreichen, nachweisen kann; diese 
Ablenkung kommt aber als solche nur dann im mikroskopischen Bilde zur 
Geltung neben der durch die Accelaration und Retardation der Wellen- 
bewegung des Lichtes tlberhaupt bedingten Diffraction, wenn das Diffrac- 
tionsbild moglichst ausgelOscht ist, also bei einer m^glichst grossen Be- 
leuchtungsapertur, welche eben noch recht bemerkbare Lichtkontraste fiir 
das Befractionsbild Ubrig Itisst. Es ist wahr, dass die Objecte BtTSCHLi's 
bei dieser Untersuchung weder von Haus aus gentigend gefarbt waren, noch 
in den meisten F^illen eine Tinction zulassen, dass also reine Absorptions- 
bilder ziemlich ausgeschlossen sind; Eefractionsbilder geben aber alle, und 
BtTSCHLi h&tte diese so wenig wie nur mOglich zu einem Diffractionsbild 
reduciren, also stets die weitmdglichste Blende und einen aplanatischen 
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Condensor mit in die vordere ObjectivMnung projicirter Lichtqnelle bentttzen 
soUen. AUein es wird bei ihm zwischen Condensorbeleuchtung und einfacher 
Spiegelbeleuchtung kein Unterscbied gemacbt, sondern nur yon weiter 
und enger Blende gesprocben, ja der Condensor mit Vorliebe ganz entfernt. 
Auf diese Weise balten wir es nicht fitr ausgeschlossen, dass die in diesem 
groBsen Werke niedergelegten Beobacbtungen zum Theil leider wieder auf 
Tiluscbungen bernhen, ebenso wie im anderen grossen Werke BtTSCHLi's [2] aus 
1892 fiber das Protoplasma, wenn wir auch Flemming's ([15] 1899) Urtheil 
nicbt unterschreiben mochten, nach welcbem (p. 7) „der grSsste betreffende 
Theil von Butschli's Werk" „eine Sammlung yon Tfiuschungen genannt 
werden'^ darf, „die aus Artefacten erschlossen sind'^ Am meisten scbaden 
BtJTSCHLi's Beobacbtungen die optischen Artefacte, die aus seiner Be- 
obachtungsweise entspringen. 

W. Gebhabdt [1] meint 1899, dass die Dunkelfeldbeleuchtung desbalb 1899 
so sebr yon den Mikrographen vom Fach yernacblassigt wird, weil sie so, 
wie sie gewOhnlich ausgefttbrt wird, nur bei Objectiyen mit geringer Apertur 
zu yerwenden ist. Die yon der Firma Zeiss dem ABBE'schen Beleuchtungs- 
apparat beigegebene Dunkelfeldblende giebt nur bei schwachen Objectiyen 
yon bis OSO N. A. Dunkelfeldbeleuchtung. Gebhabdt's ErSrterungen, welche 
eigentlich nichts Neues enthalten, laufen darauf hinaus, dass man ftir jede 
Objectiyapertur besondere Centralblenden in den Beleuchtungsapparat ein- 
legen und auch die Objectiyapertur in bestimmtem Grade durch Blend- 
scheiben uber der Hinterlinse einengen muss. Trockenobjectiye yon grfisserer 
Apertur und Immersionssysteme erfordern naturlich einen Beleuchtungskegel 
yon gr(Jsserer numerischer Apertur als 100. Einen solchen bekommt man 
selbst mit dem Beleuchtungsapparat yon 1-40 N. A. nur durch Immersion 
des Condensers. Die Firma Zeiss liefert die nach Angabe yon Gebhardt 
nOthigen Central- und Objectiyblenden flir die yerschiedenen Objectiysysteme. 

— Aug. KOhler's [2] monochromatische Beleuchtungsmethode ist eine Modi- 
fication der oben (p. 416—418) besprochenen desselben Autors. Er stellt 
den Condensor so tief, dass die Blendenebene zur Objectebene conjugirt sei, 
und dann projicirt er das Bild eines so breiten Spectrums in die Blenden- 
ebene des Condensers, dass die ganze Blendenoffnung yon einer bestimmten 
Farbe eingenommen werde. Auf diese Weise erhalt er das Bild des be- 
treffenden Theiles des Spectrums in der Objectebene, also im Gesichtsfelde. 

— E. J. Keeley [2] schlagt eine Correctionsfassung fur den achromatischen 
Condensor als etwas Neues yor. Wie wir sahen, wurde eine solche bei 
einem Powell & LEALAND'schen Condensor auf E. M. Nelson's [18J An- 
regung schon angebracht. — E. eJ. Keeley [3] : Altes uber yerticale Be- 
leuchtung. — Julius Kheinberg [2]: Nahere Angaben uber die fur yer- 
schiedene Zwecke am besten gefarbten Blenden. Ein kleiner Apparat zum 
raschen Wechsel der Blenden im Condensor, welcher die praktische Be- 
deutung der Methode keineswegs erhoht, sie aber zur Belustigung yon ge- 
lehrten Dilettanten umso geeigneter macht 

G. Methoden der Belenchtnng des mikroskopischen Praparates 
mit polarisirtem Licht fttr biologische Zwecke und Einiges^ liber j[die 
Metlioden der Bestimmnng des LiclitbrecliungSYerniogens mikroskopi- 
scher Gegenstande. 

38* 
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Die Beobachtung im polarisirten Lichte dient far uns in erster 
Linie znm Nachweis der doppelten Lichtbrechung gewisser Bestand- 
theile unseres Gegenstandes, sowohl als auch zum Bestimmen des 
Charakters dieser Doppelbrechnng, damit wir auf diesem Wege objec- 
tive Unterscheidungsmerkmale gewinnen. Zweitens dient sie zam 
Nachweis des Pleochi*oismas von nattirlich oder kiinstlicb gefSrbten 
Stmcturbestandtheilen. Drittens kann sie, wie wir oben bereits sahen, 
iiberhanpt znm Nachweis der Strahlenablenknng von Seiten solcher 
Elemente dienen, deren lineare Ansmasse zu klein sind, um eine 
direct zn beobachtende Ablenknng der Strahlen zn bewirken. 

In diesem Abschnitt k5nnen wir aber ^nch diejenigen Methoden 
nicht onerwSlhnt lassen, welche die Bestimmang des Brechnngsindex 
von Sabstanzen in mikroskopischer Quantit&t bezwecken, weil, wie 
0. Israel [5] 1898 sehr richtig betont, der Brechnngsindex an nnd 
far sich ein objectives Merkmal ist, welches gleich aassehende 
mikroskopische Strnctarbestandtheile genan za anterscheiden gestattet. 
Leider geht die Leistang der besten solcher Methoden nicht iiber 
die Bestimmang des Brechnngsindex von GegenstSUiden, welche eine 
mindestens 30 |x dicke planparallele Schichte bilden, and nicht iiber 
eine lOOfache Vergrosserang. Deshalb kQnnen wir sie bei feineren 
mikroskopischen Analysen der Stractarverh&ltnisse hente iiberhaupt 
noch nicht heranziehen. Ich will mich also mit der kurzen Be- 
sprechang der wichtigsten Verfahren begniigen. 

Die Belenchtang mit polarisirtem Lichte ist aach anser einziges 
Mittel, die doppelte Lichtbrechnng mikroskopischer GegenstHnde nach- 
znweisen. Bekanntlich wird der linear polarisirte Lichtstrahl darch 
die doppelt brechende Sabstanz, bei geeigneter Richtnng der Schwin- 
gnngsebene des Strahls za den wirksamen Elasticitatsachsen des 
LichtXrthers in der Sabstanz, in zwei anf einander rechtwinkelig 
polarisirte Componenten zerlegt. Diese beiden Componenten erleiden 
eine verschiedene Verzogerang ihrer Wellenbewegang, and sie kSnnen 
mit einander zar Interferenz gebracht werden, wenn wir ihre Wellen- 
bewegang aaf eine Ebene zuriickfuhren. Aas diesen Interferenz- 
erscheinangen des darch die za ermittelnde doppeltbrechende Sabstanz 
decomponirten polarisirten Lichtstrahls schliessen wir aaf die doppelte 
Lichtbrechang dieser Sabstanz. Wie man sich die dabei stattflnden- 
den Erscheinnngen za erklaren hat, das sollen die folgenden Er- 
Srternngen dem Leser. bei dem die sonst nothigen physikalischen 
Kenntnisse voraasgesetzt werden, ins Gedllchtniss rnfen, damit wir nns 
in anserem geschichtlichen Ueberblick mbglichst karz fassen konnen. 
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Trotzdem nun die doppelte Lichtbrechung, am ifllandischen Ealkspath 
durch Erasmus Bartholinus [1], seit 1669 entdeckt war, wurde die MOglich- 
keit des Nachweises der doppelten Lichtbrechung mikroskopischer 
Gegenstande erst anderthalb Jahrhnnderte spHter, dadurch gegeben, dass 
£ti£NN£ Louis Malus [1] 1808 die Polarisation des Licbtes durcb Eeflexion ig08- 
entdeckte. (Die erste genanere Bescbreibung seiner Versuche erscbien ([2]) 1811 
erst 1811 in deutscber Spracbe. Yielleicbt kommt es daber, dass in Mulleb- 
PouiLLET [1] p. 972 1811 als Datum der Entdeckung der Polarisation des 
Licbtes angegeben ist.) 

Scbon wenige Jabre spftter benutzte Brewstee [9], als erster, 1814 I814. 
polarisirtes Licbt bei mikroskopischen Untersucbungen yerscbiedener mine- 1816 
raliscber, animaliscber und vegetabiliscber Korper, welcbe er [10] 1816 
weiter ausdebnte, namentlicb auf die Kristalllinse yerscbiedener Tbiere. Er 
benutzte bierbei zwar yorwiegend das einfacbe Mikroskop, docb sagt er [7] 
1837 p. 96, scbon zu dieser Zeit aucb das zusammengesetzte gebraucbt zu 
baben, „wenn starkere Vergrosserung nStbig, oder die Structur durcb einen 
Etlnstler zu zeicbnen war." Scbon Brewster wandte alle mOglicben Me- 
tboden aucb beim Mikroskop an, um das Licbt zu polarisiren. 

Das Licbt kann nslmlicb polarisirt werden: a) durcb Eeflexion der 
Licbtstrablen, b) durcb einfacbe Brecbung, c) durcb doppelte Brecbung. 

Polarisation durcb Reflexion. Einen nabezu yollstSndig polari- 
sir ten Licbtstrabl erbUlt man durch Spiegelung, wenn man ein dttnnes 
Strablenbundel, welcbes yorber noch nicbt reflectirt gewesen ist, auf eine 
binten gescbw&rzte Glasplatte oder auf eine Platte aus scbwarzem Glas 
unter 55 ^ auf fallen liisst. Statt aus Glas kann man Polarisationsspiegel 
aucb aus anderem, am besten glasartigen Material, z. B. aus Obsidian, an- 
wenden. Amalgamirte oder Metallspiegel sind fttr Polarisationszwecke nicbt 
zu benutzen. Auf Spiegeln aus yerscbiedenem Material muss der Licbtstrabl 
unter yerscbiedenem Winkel, dem Polarisationswinkel, auf fallen, wenn 
er yoUstslndig polarisirt werden soil. 

Die Undulationstbeorie des Licbtes uimmt an, dass die Scbwingungen, 
in welcbe die Aetbertbeilcben durch die Fortpflanzung des Licbtstrabls yer- 
setzt werden, stets yertical auf der Fortpflanzungsricbtung, aber in unendlich 
raschem Hintereinander in alien Ebenen erfolgen, welcbe man sich durcb 
die Fortpflanzungsricbtung der Licbtbewegung, d. b. durch den Licbtstrabl, 
gelegt denken kann. Auf dem Wege des linear polarisirten Licbt- 
strabls scbwingt dagegen jedes durch die Licbtbewegung betroffene Aetber- 
tbeilcben nicbt nur in einer geraden Linie, welcbe yertical auf dem Strahl 
stebt, sondern die Scbwingungen der durch die Fortpflanzung der Licbt- 
bewegung hintereinander in Bewegung gesetzten Aetbertbeilcben erfolgen 
in einer und derselben Ebene, in der Schwingungsebene des polari- 
sirten Licbtstrabls. Im gewSbnlichen Licbt yerandert sich das Azimuth 
der Schwingungsyerticale fortwabrend, im linear polarisirten Licbt bleibt 
es unyerandert. Im circular polarisirten Licbt bescbreibt jedes in 
Bewegung gesetzte Aetbertbeilcben einen Kreis in einer auf dem Strahl 
yerticalen Ebene, im elliptisch polarisirten Licbt dagegen eine Ellipse. 
Verkleinert sich die eine Achse der Ellipse bis auf 0, so resultirt linear 
polarisirtes Licbt. 
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Es existirt eine bestimmte Lagebesiehung zwischen der Einfalls- oder 
der mit dieser identischen Beflexionsebeoe, welche auch diePolariBatione- 
ebene genannt wird, und der Schwingangsebene des dnrch Reflexion polari- 
sirten Lichtstrahls, und zwar lassen sich die Erscheinungen nnr so deaten, 
dast die Schwing^geebene entweder yertical auf der Beflexionsebene steht 
Oder mit ihr zusammenftllt. Welche yon den beiden M5glichkeiten die 
Wirklichkeit ist, wissen wir nicht. Wir nehmen mit der Mehrzabl der 
Physiker an, dass die Schwingnngsebene vertical auf der Reflexionsebene 
und parallel der Spiegelfl&che ist, dass also Schwingnngsebene und Polari- 
sationsebene bei der Beflexion (und auch allgemein) nicht identisch sind, 
sondem auf einander vertical stehen. 

Stellt man in den Weg des durch Spiegelung voUst&ndig polarisirten 
Strahls einen anderen Spiegel in der Weise parallel mit dem polarisirenden 
Spiegel, dass die Reflexionsebene des zweiten Spiegels parallel mit der Re- 
flexionsebene des polarisirenden Spiegels sei, dann wird der polarisirte 
Strahl vollkommen reflectirt. Dreht man aber den zWeiten Spiegel so, dass 
seine Reflexionsebene vertical auf der Reflexionsebene des polarisirenden 
Spiegels stehe, so reflectirt der zweite Spiegel den polarisirten Strahl nicht. 
In den Zwischenlagen wird nur ein Bruchtheil reflectirt. Dadurch fiber- 
zeugt man sich davon, dass das Licht durch die Reflexion vom ersten Spiegel 
polarisirt wurde. Schon Bbewsteb nennt die dem ersten Spiegel ent- 
iprechende beliebige Yorrichtung Polarisator (polariser), die dem zweiten 
Spiegel entsprechende polarisirende Yorrichtung Analysator (analyser). 

Bbewsteb [12] entdeckte 1815 das Gesetz, dass der durch Beflexion 
von durchsichtigen KOrpem vollkommen polarisirte Strahl vertical steht 
auf dem durch die *betreffende Substanz unter Brechung hindurchgelassenen 
Theil des einfallenden Strahls. Demnach ist der Polarisationswinkel gleich 
demienigen Einfallswinkel, bei dem der reflectirte Strahl vertical auf dem 
gebrochenen Strahl steht (p. 125); der Polarisationswinkel ist derjenige 
Einfallswinkel, dessen trigonometrische Tangente dem Brechungsindex der 
reflectirenden Substanz gleich ist. Fiir Glas ist er natilrlich je nach dem 
Brechungsindex der betreffenden Glassorte verschieden, etwas mehr oder 
weniger als 56®. Weil der Brechungsindex fur Lichtstrahlen von ver- 
Bchiedener Wellenl&nge verschieden ist, so folgt aus diesem Gesetze, dass 
man weisses Licht weder durch Spiegelung noch durch gew5hnliche Brechung 
voUstfindig polarisiren kann. Deshalb sind weder die in die erste, noch die 
in die zweite Kategorie gehOrendtn Polarisationsvorrichtungen fiir schwie- 
rigere mikroskopische Untersuchungen geeignet. 

Polarisirung durch Brechung. Das zweite Mittel, polarisirtes 
Licht zu erhalten, ist namlich, wie gesagt. die gew()hnliche Brechung. 
Wenn Licht von einer Glasplatte reflectirt wiid, so ist nicht nur die reflec- 
tirte, sondern auch die durch das Glas gehende Oomponente des unter 56^ 
einfallenden Strahls polarisirt, letztere allerdings in einem geringeren Grade. 
Geht aber das Licht durch mehrere parallel hinter einander gelegte Glas- 
platten, durch einen Glasplattensatz, so kann es eine hochgradige 
Polarisation erhalten. Die Schwingnngsebene der Aethertheilchen im ge- 
brochenen polarisirten Strahl steht vertical auf der Schwingungsebene der 
Aethertheilchen im reflectirten polarisirten Strahl. Nehmen wir an, dass 
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sie im Letzteren anf der Eeflexionsebene vertical ist, bo mtissen wir an- 
nehmeHy dass sie im Ersteren mit der Brechungsebene zusammen^llt. 
BenUtzen wir also einen Glasplattensatz als Polarisator, einen Glasspiegel 
als Analysator, so wird der Spiegel kein Licht reflectiren, wenn die Einfalls- 
ebene der Lichtstrahlen auf den Spiegel parallel der Einfallsebene derselben 
auf den Glasplattensatz ist, dagegen alles Licht reflectiren, wenn diese 
Ebenen vertical auf einander sind. 

Polarisation durch Doppelbrechung. Die Polarisation dorch 
doppelte Lichtbrechung hangt damit zusammen, dass gewisse Sabstanzen 
das von ihnen gebrochene Licht in zwei Componenten zerlegen, welche eine 
verschiedene Verzdgerang beim Darchgange durch die Substanz erleiden 
und deshalb in verschiedenem Grade gebrochen werden, sie verhalten sich 
also beim Austritt wie zwei verschiedene confocale Strahlen. Der eine 
dieser Strahlen folgt in gewissen Fallen der Doppelbrechung, nUmlich durch 
opti^ch einachsige Substanz en, z. B. Kalkspath u. s. w., den Brechungs- 
gesetzen des gew5hnlichen Lichtstrahls und diesen nennen wir den or dent- 
lichen Oder ordinHren Strahl; der andere Strahl folgt diesen Gesetzen 
im Allgemeinen nicht, wir nennen ihn daher den ausserordentlichen 
Oder extraordinaren Strahl. In anderen doppeltbrechenden Eorpern, 
nsLmlich in den optisch zweiachsigen Substanzen, folgt keiner der 
beiden Strahlen dem SNELLius'schen Gesetz. 

Immer sind aber beide Strahlen polarisirt, und zwar steht die Schwin- 
gungsebene der Aethertheilchen in beiden Strahlen senkrecht aufeinander, 
d. h. die zwei Strahlen sind rechtwinklig zu einander polarisirt. Da also 
ihre Schwingungen in verschiedenen Ebenen erfolgen, so k^nnen sie mit 
einander, trotzdem sie confocal sind, nicht ohne Weiteres interferiren. 

Man erhlklt nun in einer bestimmten Richtung polarisirtes Licht, wenn 
man einen der zwei Strahlen von der Beobachtung ausschliesst. Dies kann 
entweder dadurch geschehen, dass man durch ein Diaphragma mit passender 
Oeffnung und in passender Lage den einen Strahl abschneidet, oder zweitens 
dadurch, dass man einen der Strahlen durch totale Eeflexion ablenkt, oder 
drittens, dass man zum Polarisiren eine solche doppeltbrechende Substanz 
wfihlt, welche bei einer gewissen Stellung ihrer Krystallachse nur einen der 
beiden Strahlen hindurchlasst. Zu dem ersten Yerfahren bentitzt man z. B. 
entweder grosse Kalkspath-Rhomboeder oder achrpmatisirte 
Kalkspathprismen; zum zweiten dienen die verschiedenen Modificationen 
des aus einem Ealkspathrhomboeder zurecht geschnittenen NicOL'schen 
Prismas, kurz des Nicols, zum dritten z. B. Turmalinplatten, welche 
parallel der krystallographischen Hauptachse des Turmalins geschnitten sind, 

Im Kalkspathrhomboeder finden die Schwingungen des 
ordentlichen Strahles senkrecht auf dem sogenannten Hauptschnitt 
des Khomboeders, d. h. senkrecht auf der Richtung der krystallographischen, 
zugleich auch optischen Achse statt, in einem Spaltungsrhomboeder in 
passender Lage nach der ISngeren Rhombendiagonale ; dagegen erfolgen die 
Schwingungen des ausserordentlichen Strahls im Hauptschnitt, 
also in einer mit der krystallographischen Hauptachse parallelen Ebene, 
beziehungsweise nach der kUrzeren Rhombendiagonale. Wir setzen bei 
dieser Annahme wieder voraus, dass die Schwingungen des durch Spiegelung 
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polarisirten Strahls in einer anf der Einfallsebene verticalen Ebeiie, parallel 
mit der Spiegelebene erfolgen. Die Schwingongen eines Lichtstrahls, 
welcher durch eine Turmalinplatte gegangen ist, mUssen in einer mit der 
krystallographischen Hauptachse des Tormalins parallel en Ebene stattfinden. 

Man nennt die mit diesen Schwingongsebenen des polarisirten Lichtes 
parallelen Ebenen der betreffenden polarisirenden Vorrichtnng schlechthin 
auch Schwingungsebene der Yorrichtung. Nach nnserer Annahme 
bezttglich der Lage der Schwingungsebene des extraordinaren Strahls im 
Ealkspathprisma ist der Hauptschnitt des NicOL'schen Prismas, da- 
dieses nur den extraordinaren Strahl darchlasst, seine Schwin- 
gungsebene; sie ist also parallel der kiirzeren Diagonale der 
oberen Grenzfl&che des Prismas. (Die kiirzere Diagonale ist bei dem nnter 
dem Mikroskop angebrachten Nicol diejenige, der en beide Endpunkte un- 
gleich hoch liegen.) Dagegen pflegt man als Polarisationsebene des 
Nicols die Ebene zu bezeichnen, welche parallel der Achse des Prismas 
und seiner lllngeren Diagonale geht, gleichviel in welcher Bichtung 
der extraordinare Strahl schwingen mag. 

Der Brechungsindex des ordinllren Strahls im Ealkspath ist, in welcher 
Bichtung sich anch der Lichtstrahl darin fortpflanzt, 1*6585 (flit Natrium- 
licht Oder die FBAUNHOFER'sche Linie D). Der Brechungsindex des extra- 
ordinslren Strahls wechselt je nach der Bichtung des Strahls im Ealkspath 
zwischen 1*6585 und 1*4865. Also pflanzt sich hier im AUgemeinen, da die 
Fortpflanznngsgeschwindigkeit des Lichtes in einem Medium umgekehrt pro- 
portional dem Brechungsindex dieses Mediums ist, die Wellenbewegung des 
extraordinaren Strahls rascher fort, als die des ordinaren. Den grossten 
Brechungsindex zeigt der extraordinfire Strahl, wenn der einfallende Strahl 
mit der krystallographischsn Hauptachse des Ealkspaths parallel ist; in 
diesem Falle, in welchem sich beide Strahlen gleich rasch fortpflanzen, 
findet also keine doppelte Lichtbrechung statt; den kleinsten Brechungsindex 
zeigt der extraordinare Strahl, so oft der eintretende Strahl senkrecht auf der 
Hauptachse steht. Auch der ausserordentliche Strahl bleibt in der Einfalls- 
ebene nach dem SNELLius'schen Gesetze, wenn diese parallel der Hauptachse ist. 

Eine solche Abhsingigkeit der Wellenbewegung von der Lage des ein- 
tretenden Strahls zu den Erystallachsen (oder tiberhaupt zu den Achsen des 
Elasticit&tsellipsoids des Licht&thers, siehe gleich weiter unten) zeigt sich 
in alien einachsig doppeltbrechenden E(5rpern. Nur ist bald der maximale, 
bald der minimale Brechungsindex des ausserordentlichen Strahls gleich 
dem des ordentlichen. Erystalle, die das erstere Verhfiltniss zeigen, wie 
z. B. der Ealkspath, nennen wir optisch negative; solche, die das 
letztere Verhaltniss zeigen, wie z. B. Quarz, nennen wir optisch positive. 
D. h. in positiven einachsigen Medien pflanzt sich die Wellen- 
bewegung des ordinaren, in negativen die des extraordinaren 
Strahls rascher fort, ausser wenn der einfallende Strahl die Bichtung 
der krystallographischen Hauptachse besitzt, in welchem Fall kein Unter- 
schied vorhanden ist, sondern die Wellenbewegung entweder mit der maxi- 
mal en Oder mit der minimalen Schnelligkeit fortschreitet. 

Man pflegt auch organische, nicht krystallartige doppelt brechende 
Substanzen, wie die uns hauptsachlich interessirenden doppelt brechenden 
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